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Cílem diplomové práce „Studie operativního řízení výroby“ je racionalizace výroby a 
rozvodu stlačeného vzduchu. Práce se zabývá popisem výchozího stavu, analýzou 
výroby stlačeného vzduchu a návrhem racionalizačních opatření. Východiskem této 
práce je zavádění štíhlé výroby ve firmě DI Industrial. Navrţená opatření jsou primárně 
určena pro implementaci v tomto podniku, avšak jejich principy a metody lze pouţít 
v kterékoliv firmě vyuţívající technologie stlačeného vzduchu. Práce obsahuje 





The subject of master’s thesis "The study of the operating production management” is to 
rationalize production and distribution of compressed air. The thesis deals with the 
description of the current state, the analysis of compressed air production and the 
proposal for rationalization. The basis of this work is to implement lean manufacturing 
method in the company DI Industrial. The proposed steps are primarily designed for 
implementation in this firm but their principles and methods could be used in any 
company that uses compressed air technology. The study includes theoretical 
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Moderní průmyslová éra začátku 3. tisíciletí klade mnohem větší poţadavky na 
konkurenceschopnost a efektivitu podniků neţ tomu bylo doposud. Získání silného 
postavení na trhu je dnes podmíněno zejména získáním opravdové konkurenční výhody. 
Jednoduše řečeno, podnik musí v něčem vynikat, produkt doručit zákazníkovi rychleji, 
za niţší cenu, s lepší spolehlivostí a kvalitou neţ ostatní konkurenti na trhu.  
Doba nahrává zejména firmám, které věnují veškerou pozornost zákazníkovi a jeho 
poţadavkům. Nároky na výrobu se stále zvyšují. Chce-li firma dlouhodobě prosperovat, 
musí vyrábět stále větší mnoţství výrobků, které jsou odlišné, dají se modifikovat, čímţ 
se výrazně zvyšuje variabilita výroby. Úspěšným krokem k tomu, aby podnik při boji 
s konkurencí uspěl, se zdá být zavádění moderních způsobů řízení podniku. Globalizace 
trhů přináší stále větší mnoţství soupeřících a tím i tlak na sniţování nákladů. K splnění 
tohoto poţadavku se ve světě dnes jiţ běţně pouţívá japonská filozofie nazývaná „lean“ 
do češtiny přeloţené jako štíhlá výroba.    
Tato diplomová práce se zabývá přístupem zeštíhlování výroby a jeho praktické 
implementace do českého výrobního prostředí ve firmě DI Industrial spol. s.r.o. Daný 
koncept štíhlé výroby nepředstavuje konkrétní způsob výroby nebo jejího řízení, ale 
zasahuje téměř do všech oblastí podniku. Praktická část diplomové práce se však bude 
věnovat pouze uţším zaměřením zavádění štíhlé výroby u tohoto strojírenského 
podniku, který se zabývá výrobou jemných strojových dílců a dalších sofistikovaných 
zařízení určených především pro měřící a laboratorní účely. 
V první části práce se budu snaţit popsat podnik v obecné rovině a analyzovat jeho 
současný stav ve vztahu k jeho výrobnímu programu a výrobní základně. V teoretické 
části se zaměřím na teoretická východiska práce. Zde se budu zabývat hlavně 
konceptem Lean manufacturing a metodami nebo nástroji, které se v souvislosti se 
štíhlou výrobou pouţívají.  
Praktická část této práce se věnuje projektu racionalizace výroby stlačeného vzduchu, 
který byl ve společnosti DI Industrial spol. s.r.o. vytvořen pro optimalizaci a sníţení 
nákladů z tohoto procesu. Stlačený vzduch je v současné době velice drahé medium. 
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Postupný vývoj v oblasti automatizace výroby zaznamenal zvyšující se poţadavky na 
tento druh přenosu energie. Stlačený vzduch se ve výrobě pouţívá k provádění různých 
cílových prací a je jednou z nejdraţších energií z důvodu jeho nákladné výroby a 
přeměn energií s tím spojených. Přesto má výroba stlačeného vzduchu zvláště ve 
strojírenství a dalších průmyslových oblastech stále velký podíl na spotřebě elektrické 
energie.   
Zájmem průmyslových podniků je samozřejmě hospodařit s touto veličinou co 
nejúsporněji a vyrábět stlačený vzduch co nejefektivněji, s minimem ztrát a 
s maximálním vyuţitím této energie. Projekt racionalizace by měl v souvislosti 
s pouţitím moderních metod Lean a Six Sigma definovat zdroje problémů, vyhodnotit 
tyto chyby a navrhnout a zrealizovat opatření k celkovému zlepšení procesu výroby 
stlačeného vzduchu v DI Industrial spol. s.r.o. Při zpracování diplomové práci se budu 




"Kdybych měl k dispozici hodinu na zvládnutí problému, 
na kterém by závisel můj život, strávil bych 40 minut jeho 







2 POPIS PODNIKATELSKÉHO SUBJEKTU 
2.1 Charakteristika 
Název firmy:     DI Industrial spol. s.r.o. 
Sídlo společnosti:    Brno, Purkyňova 3050/99a, PSČ 612 00
  
Datum zápisu do obchodního rejstříku: 3. června 1994 
Rozhodující předmět podnikání:  
- Výroba, instalace, opravy elektrických strojů a přístrojů, elektronických a 
telekomunikačních zařízení 
- Obráběčství 
- Galvanizérství, smaltérství  
IČ:   607 10 268 
Jednatel:  Ing. Vladimír Matela 
Právní forma: Společnost s ručením omezeným 






     
 
Výroba elektronických a laboratorních přístrojů se v České republice rozvíjela jiţ 
v polovině 20. století. Po znárodnění průmyslových podniků vznikl pro obor elektroniky 
a elektrotechniky jednotný podnik tzv. národní podnik TESLA. Koncern TESLA 
zahrnoval mnoţství závodů po celém Československu – v Praze, Brně, Roţnově, 
Bratislavě a jiných. Právě v Brně v areálu Purkyňova byl zřízen v roce 1980 koncernový 
podnik s názvem TESLA Brno – měřící a laboratorní přístroje, jehoţ úkolem bylo 
zabezpečovat výzkum, výrobu a sluţby v oblasti měřicí techniky včetně vědeckých 
přístrojů a speciálních zařízení. Po roce 1989 se jednotlivé části státního podniku 
osamostatnily a z větší části zanikly, protoţe nebyly se svojí kvalitou a cenou schopny 
Obr. 1: Logo DI Industrial 
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konkurence v novém prostředí otevřeného trhu. Společnost DI Industrial spol. s.r.o. byla 
zaloţena roku 1994 jako česká soukromá společnost, která navázala na dobrou tradici 
podniku TESLA Brno ve výrobě dílců a kompletních elektronových mikroskopů, 
vakuových systémů a analytických zařízení. Od začátku vzniku se společnost 
specializuje zejména na výrobu strojních dílců vysoké náročnosti, podsestavy, stroje a 












V průběhu minulých let se DI Industrial stala také dodavatelem dílců, zařízení pro 
výrobu zářivek a ţárovek, potiskovacích a balících strojů, vybavení pro polovodičový 
průmysl a také dílců pro letecký průmysl. Společnost je vybavena stroji jak pro 
konvenční, tak pro CNC obrábění, provádění tepelných a povrchových úprav, montáţe 
mechanické, elektrické, dále čisté montáţe a zařízeními určenými pro testování. Jelikoţ 
se jedná o kusovou a malosériovou výrobu, je zde nutná úzká spolupráce s dodavateli, 
která zvyšuje výrobní potenciál a umoţňuje optimalizovat technologie a kapacity přesně 
podle potřeby specifických projektů a produktů.  
Společnost spolupracuje se sesterskou společností Delong Instruments a.s., která sídlí 
v Brně na Palackého třídě. V oddělení Delong Instruments jsou zaměstnáni především 
lidé z Ústavu přístrojové techniky AV ČR, coţ zaručuje velmi silnou základnu pro 
výzkum a vývoj a rozšiřuje tak technické a výrobní schopnosti DI Industrial. 
 
Obr. 2: Poloha společnosti 
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Podnik se v současné době občasně potýká s nedostatkem zakázek, a jelikoţ jde o 
kusovou výrobu, vyuţívá se nabídek outsourcingu k zaplnění nevyuţitých kapacit. 
Důkladné rozplánování výroby je proto základním prvkem úspěchu. 
V posledních letech dochází v DI Industrial k částečné restrukturalizaci. V roce 2010 
byla zavedena certifikace dle normy ISO 9001:2008 k dosaţení stability jakosti a 
zvyšování výkonnosti firemních procesů. K dosaţení lepších výsledků řízení výroby a 
logistiky podnik vyuţívá ERP systém DIMENZE++ s integrovaným systémem TPV 
2000 pro řízení předvýrobních etap. Pro zvýšení konkurenceschopnosti si společnost 
klade za úkol neustále zaměření na sniţování nákladů a zefektivňování výroby. Pro 
splnění toho cíle se pouţívá metod štíhlé výroby, jehoţ součástí je i optimalizace 
výroby stlačeného vzduchu, kterým se zabývá tato práce. 
V podniku pracuje v současnosti okolo 100 zaměstnanců, tudíţ se jedná o střední aţ 

































































Informační systém DIMENZE++, kterým DI industrial disponuje je systém od 
společnosti CENTIS, spol. s.r.o. a je určen převáţně k řízení výrobních, obchodních a 
ekonomických firmeních aktivit. Systém je vyvíjen od roku 1992 a byl jiţ zaveden do 
více neţ stovky různých podniků. V DI industrial byl implementován roku 2007. Mezi 
hlavní vlastnosti, tak jak je definuje výrobce patří (17): 
 modulární informační systém pro komplexní řízení výrobních a obchodních podniků 
 plánování výroby v neomezených i omezených kapacitách - APS 
 řešení zakázkové i hromadné výroby 
 dynamické účetnictví (propojení s workflow) 
 řešení odbytu distribučních společností 
 digitální archiv (výkresy, obchodní dokumenty, došlé faktury...) 
 internetový obchod (b2b, b2c, scm) 
 automatizovaný reporting (www, e-mail, pdf, ...) 
 elektronická výměna dat (bankovní styk, EDI, xml, ...) 
 technologie klient-server (3 a více-vrstevná architektura, technologie Microsoft) 
Hlavní předností systému je jeho univerzálnost. DIMENZE++ funguje na základě 
databázového modelu dat, nad kterým pracuje funkční struktura IS. Rutinní části 
veškerých činností pracují automatizovaně (zejména účetní operace) a moduly jsou 
navzájem propojeny. DIMENZE++ prochází stálým vývojem ze strany výrobce a 
nasazení nové verze probíhá dálkově. Instalace nové verze je nejdřív oznámena a po 
provedení je čitelná přímo v systému.   
DIMENZE++ obsahuje 10 základních modulů: 
hlavní kniha investiční majetek objednávky pohledávky řízení financí 





2.2 Výrobní základna 
Základní technologické postupy, které jsou v podniku pouţívány lze rozřadit do 
základních kategorií: strojní opracování, povrchová úprava, čištění, montáţ a kontrola 
(testování a měření). 
2.2.1 Strojní opracování 
Při tomto technologickém procesu dochází k obrábění či jinému mechanickému nebo 
elektrickému opracování materiálu přijatého ze skladu. K obrábění lze pouţít 
automatizovaných CNC frézek nebo soustruhů pro výrobu přesných a kvalitních sestav 
či konvenčního obrábění (frézky, hrotové soustruhy, brusky a vrtačky). Dále podnik 
disponuje stroji určenými pro tvarování plechu – lisy výstředníkové a děrovací a 
zařízeními na ohýbání plechu. Pro dělení materiálu se pouţívají okruţní pily či strojní 
nůţky. Svařování probíhá buď pomocí elektrického oblouku (CO2, Argon, bez 
ochranné atmosféry), elektronovým paprskem nebo plazmou. 
 
Při výrobě elektronických součástek se pouţívá ručních pájek a pájení ve vakuu. Dále je 
ve firmě vyuţíváno tepelné zpracování pro úpravu a zlepšení vlastností kovů. Tepelné 
zpracování probíhá pomocí homogenizačního ţíhání, magnetizačního ţíhání či jiných 
typů ţíhání, které je moţno provádět ve vakuu nebo ochranné atmosféře plynu. 
2.2.2 Povrchová úprava 
Je-li kovová komponenta provedena do finálního tvaru, můţeme upravovat její 
technické vlastnosti ještě pomocí tzv. povrchové úpravy. Během tohoto procesu dochází 
k elektrochemickým nebo chemickým reakcím, kdy se na 
povrchu kovu vytváří slabá ochranná vrstva. Toto 
technické opatření slouţí například ke zlepšení vzhledu, 
jako ochrana proti korozi nebo k zamezení elektrické 
vodivosti kovů. K povrchovým úpravám, které je moţno 
v podniku DI industrial provádět, se řadí eloxování, 
titanování a moření hliníku a jeho slitin; lesklé zinkování 
v modré nebo ţluté variantě; bezproudé niklování a 
galvanické niklování – lze vytvrzovat v ochranné atmosféře.            Obr. 4: Galvanické zinkování 
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Další moţností, jak upravit kovové dílce povrchově je pomocí otryskávání. U tohoto 
technologického postupu dochází k opracování povrchu materiálu proudem jemných 
částic. V DI industrial se k tomuto účelu pouţívá pískování (otryskávání křemičitým 
pískem) nebo kuličkování (otryskávání korundem a balotinou). Tento druh povrchové 
úpravy se pouţívá k závěrečnému čištění dílce před finální úpravou například 
lakováním.  
2.2.3 Čištění 
K čištění dílců se v DI industrial pouţívá u nerezových komponent lesklého ţíhání. 
Vakuové dílce jsou pro dosaţení lepšího výsledku čištěny ultrazvukem (ve speciálních 
ultrazvukových čističkách) anebo vypékáním ve vakuové peci (pro odplyňování 
součástek ve vakuu před dalším zpracováním). 
2.2.4 Montáţ 
Montáţ probíhá ve dvou úsecích a to jednak přímo ve výrobní hale (zejména u 
mechanických sestav) nebo ve speciálně oddělených prostorech (tzv. čistá montáţ). Zde 
se sestavují zejména elektromechanické sestavy pro elektronové mikroskopy, které 
vyţadují zejména velkou přesnost a důraz na čistotu prostředí.  
2.2.5 Kontrola 
Zařízení pro kontrolní činnosti zahrnují testování vzduchotěsnosti a měření dílců. Pro 
hledání netěsností se pouţívá héliový hledač značky Pfeiffer. Měření se provádí pomocí 
3D souřadnicových měřících přístrojů, digitálním výškoměrem, optickým úhloměrem, 
také pomocí optických mikroskopů, tvrdoměrů a dalších. 
 
 
2.3 Výrobní program 
Výrobní program společnosti DI Industrial se dá rozdělit do třech skupin. Jsou to 
mechanické díly, mechanické sestavy a elektromechanické sestavy. U všech výrobků se 
jedná o technologicky náročnou výrobu. Většina produkce výrobního programu je 
pouţita pro oblast měřících a laboratorních účelů a dbá se tak na precizní zpracování. 
Podnik se řadí spíše mezi subdodavatele, tj. výrobky nejsou finálními produkty, ale jsou 
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pouţity jako podsestavy k montáţi sofistikovanějších zařízení. Nestandardní poţadavky 
zákazníků jsou vţdy řešeny podle technických moţností výroby a DI Industrial nabízí 
řešení těchto projektů od zadání vývoje, konstrukci výrobku aţ po prototypovou výrobu. 




























Obr. 5: Kamera blok pro 
elektronové mikroskopy 
Obr. 7: Vakuová komora pro 
elektronové mikroskopy 
Obr. 8: Microstat pro ultra 
nízké pracovní teploty 
Obr. 9: Optistat pro 
cryo-systémy 
Obr. 6: Vakuová komora pro 
testování tištěných spojů 
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2.3.1 Hlavní obchodní partneři 
V následující kapitole jsem se zaměřil na hlavní odběratele firmy pro lepší znalost 
finálních trhů.  
 
FEI Brno 
FEI je společnost zaloţena roku 1971 a zabývající se vývojem a výrobou elektronových 
mikroskopů. V současnosti jde o vedoucího dodavatele elektronově a iontově optických 
zařízení pro širokou škálu výzkumníků, vývojářů i výrobců pracujících v nanometrech. 
Nástroje FEI kombinují iontová a elektronová záření, která poskytují 3D obraz a 
zjednodušují manipulovatelnost se vzorkem. Hlavní výzkumná střediska sídlí v USA, 
v Nizozemsku a v Brně, právě pár metrů od DI Industrial, coţ umoţňuje 
bezproblémovou komunikaci a dodávky. Brněnská pobočka FEI je úzce zaměřena na 
Obr. 10: Držák vzorku pro 
elektronové mikroskopy 
Obr. 11: Difuzní 
pumpa 
Obr. 12: Manipulátor pro 
elektronové mikroskopy 




elektronové mikroskopy, které se vyrábí ve dvou typech – transmisní, kde dochází 
k zobrazení vzorku pomocí průchodů elektronů, nebo rastrovací, u kterého dochází 
k jakémusi skenování povrchu vzorku pomocí zpětně odraţených elektronů. Hlavní trhy 
jsou Rusko, Latinská Amerika, Blízký východ, Indie a další. 
 
AŢD Praha s.r.o. 
AŢD Praha s. r. o. je soukromá obchodní společnost zabývající se zejména vývojem a 
výrobou sdělovací, zabezpečovací a signalizační techniky a trakčního napájení pro 
dráţní dopravu, světelných signalizačních zařízení pro silniční dopravu a mnoţstvím 
dalších souvisejících technologií. Tato společnost je přímým nástupcem státního 
podniku AŢD Praha, který svoji činnost v roce 1993 ukončil. AŢD má přes 2000 
zaměstnanců a roční obrat přes 3 mld. Kč.  
 
Oxford Instruments 
Tato britská společnost je významným dodavatelem nástrojů a systémů pro průmysl a 
výzkumné činnosti. V současné době zaměstnává přes 1300 lidí po celém světě. Sídlo 
firmy se nachází ve městě Abingdon nedaleko Londýna. Oxford Instruments se zabývá 
aktivitami v oblastech rentgenu, plasmy, nanotechnologií, supravodivých systémů, 
magnetické rezonance a kryogenních systémů. DI Industrial je významným 
dodavatelem zejména pro oblast kryogenních systémů, které umoţňují výzkum vzorků 
daleko pod bodem mrazu. 
 
CAMECA Science & Metrology Solutions 
Jiţ od zaloţení roku 1929 se tato francouzská společnost zabývá vývojem jemné 
mechaniky, optiky a elektroniky. Dnes operuje i v USA, Německu, Japonsku, Koreji, 
Číně a na Taiwanu a zaměstnává přes 300 lidí. Jejím hlavním artiklem jsou výzkumné 
přístroje, určené pro mikroanalýzu. Nejvýznamnější produkty jsou hmotový 
spektrometr SIMS a univerzální elektronová mikrosonda EPMA.   
 
Retsch Gmbh 
Společnost zabývající se homogenizací laboratorních vzorků pro analýzy a také 



































Obr. 14: Vývojový diagram průběhu zakázky (autor) 
řešení pro mletí (příprava pevných vzorků pro analýzy – mlýny a čelisťové drtiče), 
sítování (umoţňuje sítovací analýzu s vysokou přesností vhodnou např. v procesu řízení 
kvality) a asistenci (příslušenství usnadňující práci s přípravou vzorku při výzkumné 
činnosti – sušičky, čističky, děliče, lisy, atd.). 
 



























2.5 Zavádění štíhlé výroby v DI Industrial 
Společnost DI Industrial spol. s.r.o. byla po roce 1989 transformována z bývalého 
socialistického podniku Tesla. Tento fakt jiţ naznačuje skutečnost, ţe výrobní provoz 
nedisponuje moderními výrobními zařízeními a pouţívá dnes jiţ konvenční nebo 
dokonce zastaralé metody operativního řízení výroby a má problémy s kvalitou i 
produktivitou výroby. Tyto faktory významně ovlivňují zejména konkurenceschopnost 
podniku, problémy s plněním poţadavků od zákazníka a špatnou finanční situaci. 
V návaznost na tuto situaci se vedení podniku v listopadu 2009 rozhodlo implementovat 
metodiku Lean manufacturing a pomocí projektového řízení zavést kroky k zlepšení 
celkové situace operativního řízení podniku a jeho dílčí funkce. 
 
Výchozí stav v roce 2009 
Společnost je zatíţena řadou problémů, které znepříjemňují práci zaměstnancům a 
sniţují produktivitu. Jsou jimi: 
- problémy s plánováním 
- problémy s dodávkami materiálu pro výrobu 
- problémy se všemi druhy nářadí 
- finanční problémy 
- nejasná definice zodpovědnosti a pravomocí 
- nejednoznačné technologické postupy 
- nedostatečná sledovanost průběhu jednotlivých zakázek 
- nedostatečné vyuţití moderních technologií 
- dlouhé průběţné doby výroby 
- celkový nepořádek a neuspořádanost výrobního provozu 
- špatný technický stav zařízení a vybavení 
 
Zavádění „zeštíhlujících“ projektů 
Během listopadu 2009 došlo k uspořádání workshopu na téma zavádění štíhlé výroby. 
Této vzdělávací sešlosti se zúčastnila část vedení i samotných pracovníků výroby. 
Vedoucí projektů zeštíhlování a organizátor této akce byl procesní inţenýr Jan Kudlík. 
Cílem sezení bylo stanovení priorit podniku, sestavení budoucí vize, seznamu projektů, 
seznámení s filozofií Lean a nastavení podpory pro projektové řízení.  
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Na rok 2010 a 2011 byla naplánována a později uskutečněna celá řada projektů. Pro 
představu uvádím část z nich, zejména ty, které byly úspěšně implementovány a 
dosaţeny v plánovaném termínu: 
VSM – Gonio 
Pomocí standardního nástroje VSM se zmapoval hodnotový tok 4 vybraných součástí 
daného produktu. Zjistili se nedostatky v nadměrných zásobách, dlouhé mezioperační a 
přípravné časy, dlouhá manipulační trasa, atd. Navrhly se optimalizační kroky – 
normování práce, zlepšení logistiky a systému plánování výroby. 
Program 5S 
Došlo k aplikaci pěti kroků na pracovištích MAHO, brusek, CNC frézkách, kvality, a 
dalších. Cílem byl zejména úklid a vytvoření standardu pracoviště a získání podkladů 
pro zavádění 5S na dalších pracovištích. 
Řešení kvality odpadní a demi vody 
Úprava odpadních vod probíhala způsobem neefektivního vyuţívání reakčních jímek s 
neuspokojivými výsledky výchozích hodnot vypouštěných vod do veřejné kanalizace. 
Došlo k realizaci instalace nového zařízení a zlepšení parametrů této vody. 
Certifikace dle ISO 9001 
Projekt Certifikace systému jakosti dle ISO 9001 vzniknul na základě poţadavků 
zákazníků na garanci funkce systému řízení společnosti. 12. 10. 2010 získal DI 
Industrial od společnosti KEMA certifikát ISO 9001:2008. 
 
Výsledky zavádění štíhlé výroby: 







































Obr. 15: Výsledky zavádění štíhlé výroby (podnikové materiály) 
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3 CÍLE ŘEŠENÍ 
Identifikace problému 
Společnost DI Industrial spol. s.r.o. pouţívá ke své výrobní činnosti technologie 
stlačeného vzduchu jako nositele pneumatické energie. Ve výrobní hale podniku 
situovaném v areálu Purkyňova v Brně se stlačený vzduch pouţívá téměř v kaţdém 
výrobním procesu. K výrobě stlačeného vzduchu se v rámci kompresorové stanice 
pouţívají dva novější kompresory české výroby. Rozvodný systém, který dodává 
stlačený vzduch na jednotlivá pracoviště, je velice neefektivně vyprojektován a chybí 
k němu technická dokumentace. Podnik vyrábí v třísměnném provozu, kde stlačený 
vzduch je vyuţíván zejména v první směně a při dalších směnách tak generuje 
dodatečné náklady z netěsností. Rozvodná síť je vedena i mimo výrobní halu, do prostor 
cizích podnikatelských subjektů. Všechny tyto faktory negativně ovlivňují hospodárnost 




Tato diplomová práce se zabývá racionalizací výroby stlačeného vzduchu v podniku 
pohybujícím se v oblasti výroby jemných strojových dílců, určených pro měřící a 
laboratorní přístroje. Cílem této práce je navrţení změn v rozvodném systému 
stlačeného vzduchu, které by měli sníţit náklady na výrobu stlačeného vzduchu a zvýšit 
tak hospodárnost tohoto výrobního procesu. V práci budu postupovat těmito kroky, 
které by měly zajistit splnění cíle práce: 
- identifikace procesu výroby stlačeného vzduchu 
- detailní definice projektu racionalizace tohoto procesu 
- zmapování rozvodného systému 
- zmapování výstupů z rozvodu a vyuţití stlačeného vzduchu ve výrobě 
- získání potřebných údajů a měření nutných k důkladné analýze 
- analýza výroby a spotřeby stlačeného vzduchu 
- zjištění míry netěsnosti rozvodu 
- identifikace kritických míst 
- návrh změn a finanční vyčíslení nákladů těchto změn 
- popis podmínek realizace a kroků k zajištění úspěšné implementace 
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Před samotným začátkem praktické části práce je nutné se seznámit s teoretickými 
východisky pro úspěšné zvládnutí projektu. V první části teorie se budu zabývat 
moderními přístupy k řízení výroby, zejména filozofií Lean manufacturing a metodikou 
Six Sigma. Následná druhá část se bude snaţit stručně vysvětlit technologii stlačeného 
vzduchu. V další kapitole provedu analýzu současného stavu výroby a vyuţití 
stlačeného vzduchu v daném podniku. V návrhové části pak pouţiji projektového řízení 
a osvědčeného postupu DMAIC jako pomůcky k dosaţení cíle projektu. V závěru této 










Redukce výrobních dávek Týmová práce 
Správné umístění nástrojů Jakost Zkrácení času seřízení 
Systém tahu Spojitá výroba Totálně produktivní údržba 
Neustálé zlepšování 
VSM 
4 TEORETICKÁ VÝCHODISKA 
4.1 Moderní přístupy k řízení výroby 
4.1.1 Lean 
Štíhlá výroba (anglicky Lean manufacturing) je filozofie, která byla vyvinuta firmou 
Toyota v 50. letech. Za otce toho inovátorského přístupu lze povaţovat Taichi Ohno, 
který jej shrnul ve své publikaci Toyota Production Systém (8). Jedná se přístup 
k výrobě tím způsobem, ţe firma se snaţí uspokojit zákazníka v maximální míře, tím ţe 
bude vyrábět to, co poţaduje zákazník, v minimálním čase, s minimálními náklady a 
vysokou kvalitou. K dosaţení tohoto cíle se podnik musí snaţit co nejvíce 
minimalizovat plýtvání. Odlišení této metody od předchozích přístupů spočívá v tom, ţe 
podnik jiţ nekalkuluje způsobem Cena = Náklady + Zisk, ale Zisk = Cena – Náklady. 
Občas je tento přístup nazýván také World Class Manufacturing, který popsal profesor 
Schonberger (13). Za hlavní důvod rozšíření tohoto přístupu lze povaţovat rozsáhlý 
soubor metod, které zahrnuje a které lze v podniku úspěšně implementovat. Tyto 












Toto japonské slovíčko (česky „zlepšení“) odkazuje na postupy zlepšování a 
zdokonalování procesů výroby. Kaizen navíc znamená neustále probíhající 
zdokonalování týkající se všech, včetně manaţerů a dělníků. Tento termín je také 













inovace bez standardizace 
inovace + standardizace 




vysvětlením poválečného „hospodářského zázraku“ Japonska, neboť je součástí myšlení 
japonských manaţerů, aniţ by si uvědomovali jeho přítomnost. Je zde také vidět rozdíl 
mezi západním a východním chápáním pokroku. Na rozdíl od Japonska je na západě 
pokrok označován jako inovace, tedy skokový přístup. Kaizen se však od inovací 
odlišuje dlouhodobým, trvajícím a nedramatickým průběhem, zúčastněním celého 
kolektivu, minimálními investicemi a zaměřením na zákazníka, ať uţ externího nebo 















Při aplikaci na pracovišti je Kaizen vyuţit k odstranění různých druhů plýtvání, které 
jsou zdroji neefektivity a nadbytečných nákladů. Tyto druhy plýtvání udává literatura 
následovně: 
4.1.3 Sedm druhů plýtvání 
Nadprodukce (Overproduction) 
K nadprodukci nastává, kdyţ výroba produkuje větší mnoţství výrobků, neţ zákazník 
poţaduje. Příčinou vzniku nadprodukce můţe být vyšší vyuţití výrobních kapacit, snaha 
o výrobu „do zásoby“ pro sníţení odbytového rizika nebo při poruchách výrobního 
zařízení. Díky tomuto plýtvání vzniká potřeba skladovacích prostor a zvyšují se tak 
náklady podniku. 




Tento druh plýtvání, také označován jako prostoje, vzniká při jakémkoliv čekání na 
další zpracování nebo schválení ve výrobním procesu. Nejčastější zdroj čekání je 
nerovnoměrná výroba, kdy průběţná doba výroby je zbytečně dlouhá. 
Zbytečná doprava (Transport) 
Ke zbytečné dopravě dochází, kdyţ jsou materiál, výrobky nebo informace 
přepravovány z místa na místo bez přidané hodnoty. Důvod k minimalizaci dopravy je 
zkrácení průběţné doby výroby a sníţení rizika vzniku škod z manipulace. 
Špatné zpracování (Extra processing) 
Tento termín označuje plýtvání, při kterém jsou prováděny činnosti, které nejsou 
potřeba. Tyto činnosti jsou následkem špatné kvality výroby, defektů při manipulaci a 
skladování, či nadprodukce, kdy vzniká nutnost přepracování či oprav. 
Nadbytečné zásoby (Inventory) 
Velká míra skladování iniciuje náklady z dodatečných skladů a manipulace. Jde 
zejména o zásoby materiálu, nedokončených výrobků a hotové výroby.  
Zbytečné pohyby (Motion) 
Tento druh plýtvání je způsoben zbytečnými pohyby, které nepřidávají výrobku 
hodnotu, vyţadují čas a působí celkově neefektivně.  
Opravy a zmetky (Defects) 
Vznik nekvalitních výrobků je zdrojem zbytečných oprav, moţných poškození 
výrobních zařízení. Zmetky také vyţadují práci zaměstnanců a vynaloţené finanční 
prostředky na materiál nebo jejich likvidaci. V nejhorším případě se nekvalitní výrobky 
dostávají k zákazníkovi, coţ vede k jeho nespokojenosti. (20) 
4.2 Metody zavádění štíhlé výroby 
4.2.1 5S 
Metodika 5S pochází z Japonska. Zkratka vyjadřuje počáteční písmena anglických 
názvů „pilířů“ této metodiky. Podniky zavádějí 5S zejména pro zlepšení pracovních 
podmínek a prostředí na svých pracovištích. Skutečností zůstává, ţe uklizený a čistý 
podnik má vyšší produktivitu, vzniká v něm méně defektů, lépe plní termíny a je 





Třídění znamená, ţe z pracoviště odstraníte všechny předměty, které nejsou 
v současných výrobních (nebo administrativních) operacích zapotřebí.  
Nastavení pořádku (Set in Order) 
Nastavení pořádku lze definovat jako uspořádání potřebných poloţek tak, ţe mohou být 
jednoduše pouţity, a jejich označení takovým způsobem, ţe je lze jednoduše nalézt a 
uloţit. 
Lesk (Shine) 
Třetím pilířem je lesk. Lesk znamená zametení podlah, vyčištění strojů a obecně 
zajištění toho, ţe všechno v podniku zůstává čisté. Lesk můţe být začleněn do denních 
úkolů preventivní údrţby. 
Standardizace (Standardize) 
Tento pilíř je chápán spíše jako metoda, pro zachování předchozích tří pilířů – třídění, 
nastavení pořádku a lesku. Standardizace je výsledek, který existuje, kdyţ jsou tyto 
předchozí pilíře zachovány a dodrţovány. 
Zachování (Sustain) 
Pátý pilíř zachování znamená vytvořit 
z řádného dodrţování správných 
procedur dlouhodobý návyk. Bez ohledu 
na to, jak dobře jsou zavedeny čtyři 
pilíře, systém 5S nebude fungovat 
dlouho bez závazků vůči jeho zachování. 
Tento krok můţe být pro podnik 
nejsloţitější, neboť jej nelze zavést 




Kořeny přístupu TPM mohou být spojovány s metodikou preventivní údrţby, která 
pochází z USA a byla rozšířená později v Japonsku v 50. letech. Definována byla tato 
metoda však aţ v 70. letech. Filozofie TPM je aplikovatelná ve všech případech, kdy je 
průmyslová výroba zaloţena na operátorech. Slovo „totální“ má tři významy (14): 


















- totální efektivnost při vyuţívání strojů a zařízení 
- totální systém údrţby zahrnující preventivní i produktivní údrţbu 
- totální účast všech účastníků 
Metoda TPM se postupně vyvíjela v čase těmito stupni: 
1.  stupeň  -  opravy zahrnují údrţbu, která reaguje na poruchy strojů a zařízení. 
2. stupeň - preventivní údrţba, u které rozlišujeme dva základní typy – údrţba 
v periodických cyklech a údrţba na základě stavu zařízení. Údrţba v periodických 
cyklech se u většiny zařízení povaţuje za nákladnou. Úspornější údrţba na základě 
stavu zařízení však vyţaduje sledování stavu zařízení.  
3. stupeň – produktivní údrţba se jiţ nezabývá jen samotným zařízením a jeho 
funkčností, ale i zabezpečením základních parametrů výroby jako poţadovanou 
kvalitou, splnění termínů, plánování nákladů, modernizací a změnami na zařízení, 
vyuţití kapacity stroje, ţivotností nářadí, atd. 
4. stupeň – totálně produktivní údrţba se orientuje na zapojení všech pracovníků na 
pracovišti, které směřují k minimalizaci prostojů zařízení, minimalizaci defektů a 
nehod. Při TPM jiţ nerozdělujeme pracovníky na ty, kteří pracují na daném stroji a na 
ty, kteří ho opravují. Vychází se z toho, ţe pracovník, který na daném stroji pracuje, 
můţe nejsnáze zachytit abnormality v jeho práci. Podstata metody spočívá v dosahování 
lepšího vyuţití stroje nebo zařízení, zkvalitněním práce údrţby. Samostatná 
implementace této metody spočívá zejména v týmové práci a změně myšlení personálu. 
Zavádění metody proto probíhá v krocích, které mají základ v tréninku pracovníků, 














Zavedení totálně produktivní údrţby: (14) 
Všeobecně se pouţívá princip 7 kroků k zavedení TPM. Rozdělení na sedm kroků je 
důleţité z toho pohledu, ţe provádět více věcí najednou je v rámci programů jako je 
TPM značně obtíţné. Proto se z hlediska zvládnutí jednotlivých schopností postupuje 
krok za krokem a do dalšího kroku se postupuje aţ po zvládnutí kroku předchozího. 
1) Prověrka bezpečnosti, úvodní modely čištění, první plány čistění a identifikace 
abnormalit  
2) Odstranění zdrojů znečištění a obtíţně přístupných míst  
3) Autonomní mazání strojů  
4) Výcvik a trénink pro kontrolu celého zařízení  
5) Samostatné provádění inspekce a údrţby  
6) Řízení pracoviště s ohledem na celkovou efektivnost zařízení  
7) Další zlepšování pracoviště  
Jednotlivé aktivity v rámci sedmi kroků provádějí týmy TPM. Podporou je program 
vzdělávání operátorů, údrţbářů, manaţerů a ostatních pracovníků. Kroky 1 aţ 3 
pomáhají stanovit základní podmínky strojů a zařízení, které jsou podstatné pro 
efektivní samostatnou údrţbu. Kroky 4 aţ 5 zdůrazňují pečlivou inspekci zařízení a 
následnou údrţbu i standardizaci. Navíc zvyšují u obsluhy schopnosti pozorného 
sledování a diagnostiky. Během těchto kroků lze očekávat podstatné sníţení poruch ve 
firmě. Kroky 6 a 7 zdůrazňují aktivity zlepšování prostřednictvím rostoucích znalostí 
obsluhy. Obsluha se ztotoţňuje s cíli firmy a snaţí se dosáhnout a udrţet bezztrátovost 
na svém pracovišti prostřednictvím aktivit v oblasti udrţování strojů. Po kaţdé dílčí fázi 
je prováděno pomocí auditu TPM zhodnocení znalostí a dovedností operátorů a týmů. 
4.2.3 JIT 
Just in Time (JIT) je výrobní strategie tahu zaloţená na redukci vnitropodnikových 
zásob a s tím související sníţení nákladů zásobování. Klíčovými faktory JIT jsou 
zejména nepřetrţitý tok materiálu a informací, zapojení pracovníků s cílem neustálého 
zlepšování a zaměření na zákazníka procesu. Výhodou této metody pro podnik je 
sníţení ROI (návratnost investic), větší efektivita práce a dosaţení lepší jakosti.  
34 
 
V systému se pouţívá tzv. Kanban (japonsky „kartička“), kdy je moţné pracoviště ve 
výrobě rozdělit na „dodavatele“ a „zákazníky“ procesu. Kaţdý dodavatel je zároveň 
zákazníkem předchozího procesu. Dále jsou přesně definovány jejich vztahy, tj. 
seznamy pracovišť, která si navzájem dodávají a odebírají materiál a rozpracované 
výrobky. Zákazník pošle dodavateli objednávku (kartička - objednávka). Dodavatel, 
který je zároveň výrobcem poţadovaných komponentů, je v poţadovaném termínu a 
mnoţství dodá s dodacím listem (kartička - dodávka). V systému je zakázáno dělat do 
zásoby – nejsou pro to ani podmínky.  
Aby systém fungoval, musí se dodávat přesné mnoţství přesně na čas a produkovat 
beze zmetků. Další podmínku správné funkčnosti je ţe, uţ při návrhu výrobní dispozice 
se podnik musí snaţit dosáhnout vyváţení výrobních kapacit (tvorba skupin příbuzných 
výrobků, zajištění pravidelného odběru i výroby, pouţití principů skupinové technologie 
apod.).  
Systém JIT je nejvhodnější implementovat pro opakovanou výrobu stejných součástek s 
velkou setrvačností odbytu. Jakmile není splněn tento předpoklad, je nutné systém 
vybavit speciálním plánovacím systémem (určování kapacity regulačních okruhů, jejich 
tolerančních rozsahů apod.). Řízení systému s pomocí Kanban karet je zaloţen na 
tvorbě tzv. samořídících regulačních okruhů, přičemţ některé úlohy řízení jsou 
ponechány centrálnímu řízení (termínové a kapacitní plány, vyhotovení karet, jejich 













Zkratka VSM označuje mapování hodnotového toku (anglicky Value Stream 
Mapping). Hodnotový tok je souhrn všech aktiv výrobního procesu, která transformuje 
materiál na produkt, který má pro zákazníka hodnotu. Cílem této metody je zmapování 
podniku a popsání všech výrobních i administrativních procesů, jejich vyhodnocení a 
rozdělení na ty, které výrobku hodnotu nepřidávají a na ty hodnototvorné. Mapování se 
soustředí zejména na faktor času – zkrácení průběţné doby výroby a posunutí bodu 
rozpojení co nejvíce proti proudu hodnotového toku, tak aby se zkrátil i čas dodání 
k zákazníkovi. VSM mapa je základním nástrojem štíhlé výroby. Zavedení této metody 
spočívá v těchto krocích (10) :  
1) Identifikace cílového produktu 
2) Náčrt mapy současného stavu (anglicky Current State Map), která zobrazuje 
dodavatele, odběratele, informační tok, výrobní proces a další údaje. Při náčrtu 
mapy se pouţívá standardních značek a symbolů. 
3) Zhodnocení současného stavu a návrh opatření k odstranění plýtvání a zajištění 
spojitosti výroby 
4) Náčrt mapy budoucího stavu (anglicky Future State Map), která zahrnuje 
navrhnuté změny 












Obr. 20: Příklad náčrtu mapy hodnotového toku (autor) 
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4.3 Six Sigma  
4.3.1 Koncepce 
Six Sigma je firemní strategie původně vyvinutá firmou Motorola. V roce 1987 
navrhnul tento přístup G. Fisher s cílem dosáhnout dokonalé kvality. Výsledky byly 
opravdu ohromující a tak za 2 roky po zavedení Six Sigma obdrţela Motorola ocenění 
jakosti Malcolm Bridge. (23) Očekávané přínosy při zavádění Six Sigma jsou většinou 
tyto: 
- úspory nákladů 
- dokonalá kvalita (dokonalé procesy) 
- spokojený zákazník 
- urychlení zlepšování 
- zvýšení kvalifikace lidí 
- pomoc při uskutečňování strategických změn 
Ve skutečnosti není Six Sigma nic převratného. V podstatě jde o vyuţívání 
systematických metod projektového managementu, vyhodnocování dat a statických 
analýz a měření operativního výkonu podniku. S tím pak souvisí tradičně zmiňovaná 
kvalita nulových defektů. 
Kořeny metody spočívají ve statistické analýze. Cílem této metody je dosáhnout rozpětí 
šesti sigma (neboli směrodatné odchylky o hodnotě 6σ) mezi dolním a horním limitem 
kvality. V normálním rozdělení (Gaussova křivka) se tak snaţíme vytlačit defekty na 
okraje křivky. Dosaţení cíle je splněno, pokud proces negeneruje více jak 3,4 defektů 
na jeden milion výstupu jakéhokoliv procesu. Pro různé úrovně sigma vyplývá tato 
efektivita (zkratka DPMO vyjadřuje počet defektů na milion výstupů) (24):  
One Sigma  = 690 000 DPMO  ⇒ efektivita 31% 
Two Sigma   = 308 000 DPMO  ⇒ efektivita 69,2% 
Three Sigma  = 66 800 DPMO  ⇒ efektivita 93,32% 
Four Sigma  = 6 210 DPMO  ⇒ efektivita 99,379% 
Five Sigma   = 230 DPMO   ⇒ efektivita 99,977% 
Six Sigma   = 3,4 DPMO   ⇒ efektivita 99,9997% 
Samozřejmě pokud jde o finální produkt, tak by v některých případech například 99% 
kvalita zajisté stačila. Avšak pokud tento produkt má například 19 komponent a kaţdá 
z nich kvalitu na úrovni 99%, ve finále vznikne špatná kvalita u více jak 17% výrobků 
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z celkové produkce, kdeţto při uplatnění principu 6σ je to 0,00076% defektů. Vývoj 
počtu defektů výroby sestávající se z většího počtu komponent či výrobních operací je 
v tomto smyslu progresivní.  
 
 
Six Sigma je však daleko sofistikovanějším systémem řízení, který zahrnuje mnoţství 
nástrojů, který podnik můţe vyuţívat ke splnění cílu této metody. Jsou jimi zejména 
tyto (22): 
DMAIC – cyklus pro provádění Six Sigma projektů (popisován v následující kapitole) 
Analýza příčin a následků – jednoduchá metoda pro zjištění zdroje defektů; rozebírá 
faktory moţných příčin jako lidi, stroje, systém měření, materiál a jiné, které pak 
analyzuje; známá také pod pojmem „rybí kost“  
Paretův diagram – sloupcový graf pro zachycení frekvence výskytu diskrétních údajů; 
údaje jsou seřazeny percentuálně podle velikosti a dále je v grafu znázorněna křivka 
kumulující výsledky 
Diagram průběhu – uţívá se pro vizualizaci průběhu hodnot veličiny v čase  
Regresní analýza – statistická metoda pro určení vztahu dvou či více veličin 
Analýza moţných chyb a jejich důsledků (FMEA) – „brainstormingová“ metoda 




-6σ +3σ -3σ 
požadovaná hodnota 
Graf 2: Gaussova křivka ve vztahu k Six Sigma (autor) 
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Všechny projekty Six Sigma jsou sledovány standardním postupem, který je zaloţen na 
klasickém postupu PDCA (anglicky plan – do – check – act neboli plánuj – udělej – 
zkontroluj – jednej), který zavedl W. Edwards Deming. Z tohoto konceptu se pro účely 
Six Sigma odvodil cyklus DMAIC definovaný tabulkou č. 1. Dodrţování standardního 
postupu eliminuje typické chyby a nedostatky řešení projektů, jako jsou nedodrţení 
původního účelu a záměru projektu, snaha přejít do etapy zlepšování bez důkladné 
analýzy anebo překročení časového rámce projektu. Standardní postup také pomáhá 
monitorovat průběh projektu, sjednotit způsob práce, vybrat ty správné nástroje pro 























Etapa Činnosti Nástroje 
Define (definovat) 
 
Co je důležité pro 
zákazníka? 
 
Co je důležité pro 
podnik? 
• Identifikace hlavních 
příležitostí 
• Výběr projektu 
• Stanovení cílů 
• Zvolení vedoucího a 
členů týmu 
• Rozpoznání požadavků 
zákazníka 
• Zadání projektu – 
formulář 
• Odhad nákladů a 
přínosů projektu 




Jaká je dnešní úroveň 
výkonnosti? 
• Popis a analýza 
současného stavu 
• Ověření a potvrzení cílů 
projektu 
• Úvodní měření 
• Procesní mapa 
• Diagram příčin a 
následků 
• Analýza vstupů 
projektu 
• Histogram, Paretův 
diagram 
• Regulační diagram 
Analyse (analyzovat) 
 
Na které oblasti zaměřit 
zlepšení na základě 
získaných údajů? 
• Rozpoznání vztahu mezi 
vstupy a výstupy procesu 
• Určení způsobilosti a 
rychlosti procesu 
• Určení zdrojů rozptylu a 
úzkých míst 
• Určení typů ztrát 
• Diagram příčin a 
následků 
• Cp a Cpk statistika 
• Regulační diagram 
• Regresní analýza 





k zlepšení na základě 
analyzovaných údajů a 
informací. 
• Generace návrhů 
• Testování navrhovaných 
řešení 
• Vyhodnocení dopadů na 
výkonnost procesu 
• Akční plán realizace 
• Úplná realizace 
ověřených řešení 
• Brainstorming 
• Nástroje štíhlé výroby 
• FMEA 





Realizuj plán udržení 
dosáhnutých zlepšení. 
• Dokumentace výsledků a 
přínosů projektu 
• Opatření pro udržení 
zlepšení 
• Zveřejnění a ocenění 
výsledků 
• Poka – Yoke 
• Předpis vykonávání 
operací 
• Kontrolní soupis 
 




4.3.3 Implementace Six Sigma 
Koncept Six Sigma se stal ve světě rozšířeným a uznávaným přístupem ke zlepšování 
výkonnosti firem, ale jeho zavádění občas naráţí na řadu komplikací. K tomu aby byl 
projekt Six Sigma úspěšně implementován, organizace by jej měla stavět na šesti 
pilířích (zdroj): 
 
I. Výběr projektů přinášejících zlepšení 
Projekty vybírané organizací by měly cílit zejména na určité zlepšení. Projekty by 
také měly být vymezeny identifikační listinou a řešeny projektovým týmem. 
Prokazatelný přínos by měl být měřitelný nebo alespoň viditelný a k jeho dosaţení 
by nemělo jít o pouhou implementaci známých řešení. 
II. Pouţití metodologie DMAIC 
Jak jsme jiţ zmínili, Six Sigma uznává disciplinovaný postup při řešení 
podnikových problémů postup, označovaný zkratkou DMAIC. 
III. Prokazatelnost úspor z projektu 
Kaţdý zlepšovací projekt podléhá podnikatelskému prostředí, v kterém platí, ţe 
očekávané výsledky i přínos z realizace projektu musí být finančně vyjádřitelný a 
dále, ţe přínosy musí převýšit náklady na realizaci.  
IV. Role vedení a tzv. beltů 
Vedení projektů v rámci implementace Six Sigma se zakládá na speciální 
terminologii. Zástupci vedení, přidělující zdroje a podporu k projektům se 
nazývají tzv. šampioni. Roli experta, který má patřičné znalosti pro vedení 
projektu zastává osoba označovaná jako Master black belt. Řadoví členové 
projektového týmu se pak nazývají Black belt nebo Green belt podle úrovně 
znalostí a zkušeností s programem Six Sigma. 
V. Hlas zákazníka 
Jakýkoliv proces v organizaci má výstupy určené pro interního nebo externího 
zákazníka, který tyto výstupy odebírá. Je nutné se tak orientovat na jeho potřeby a 
řídit se marketingovými principy. Hlas zákazníka zahrnuje segmentaci zákazníků, 
určování jejich potřeb a poţadavků a v neposlední řadě určování kritických 
parametrů jakosti a tolerovaných odchylek. 
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VI. Hlas procesů 
Šestý pilíř míří zejména do oblasti měření a vyhodnocování výstupů z procesů. 
Kritický proces je třeba nejdříve identifikovat a definovat očekávanou hodnotu 
výstupu. Následné měření a analýza výstupních hodnot nám poskytuje cenné 
informace a zpětnou vazbu při návrhu zlepšovacích kroků. 
 
Implementace v praxi 
V praxi firem uplatňujících Six Sigma se vyskytuje celá řada komplikací. Jiţ při výběru 
projektu dochází k častým chybám, jakými jsou mlhavě zadaný projekt, předem známé 
řešení nebo předem známá příčina. Při pouţití metodologie DMAIC velmi často 
dochází k přeskakování jednotlivých kroků postupu. Tak se například můţe stát, ţe 
zhodnotíme výrobek jako nekvalitní, aniţ bychom stanovili jasné limitní tolerance a 
parametry jakosti. Zavádění opatření k eliminaci komplikací dříve, neţ projedeme 
krokem analýzy příčin, je rovněţ častou chybou. Finanční vyhodnocení projektů je 
občas taky zanedbávanou stránkou. Reálně se totiţ můţe stát, ţe na první pohled určitý 
proces po zavedení změny funguje viditelně lépe, avšak ve skutečnosti generuje 
několikanásobně vyšší náklady, neţ jaké klady přináší. Jelikoţ zavádění změn je 
zejména o práci s lidmi, i v této oblasti je nutné se vyvarovat chyb. Důleţitým prvkem 
je školení zaměstnanců a seznámení je s cíli a významem projektů. Faktor, který velmi 
ovlivňuje úspěšnost projektů, jsou neadekvátní data. Velké mnoţství dat, nepřesnosti při 
jejich sběru i chybovost při jejich vyhodnocování zapříčiňují celou řadu problémů. Při 













4.4 Technika stlačeného vzduchu 
4.4.1 Výroba a vyuţití stlačeného vzduchu ve výrobě 
Stlačený vzduch jako zdroj energie pouţívá člověk uţ od pravěku, například 
k rozfoukávání ohně. Historie technologie na výrobu stlačeného vzduchu prošla 
rozsáhlým vývojem. První ručně ovládaný měch se objevil jiţ v 3. tisíciletí př. n. l. 
Průmyslová revoluce v 18. a 19. století byla mimořádným impulsem pro zdokonalování 
a rozšiřování výroby stlačeného vzduchu. V roce 1776 zkonstruoval ruský mechanik    
I.I.Polzunov kompresor, který je povaţován za prototyp moderních kompresorů. Roku 
1920 si dal Švéd Lysholm patentovat konstrukci šroubového kompresoru a tento typ je 
dodnes v průmyslu široce vyuţíván. (7) 
Stlačený vzduch nachází v současné době vyuţití prakticky ve všech oborech lidské 
činnosti a to pro své vlastnosti, které jej činí všestranně pouţitelným. Vzduch není 
hořlavý, jedovatý, vyskytuje se všude v neomezené míře, provoz je čistý a případné 
netěsnosti neznamenají znečištění okolního prostředí. Pouţití stlačeného vzduchu je 
moţno rozdělit do tří hlavních oblastí: přenos síly a pohybu (pneumatické motory), 
ovládání strojů a zařízení (pneumatické mechanismy) a přímé pouţití (např. 
provzdušňování, podpora spalování atd.). (7) 
Spotřebiče pneumatické energie, jejímţ nositelem je stlačený vzduch, můţeme rozdělit 
do několika skupin podle různých hledisek. Stlačený vzduch je nositelem potenciální, 
tlakové a kinetické energie a podle toho, kterou část pneumatické mechanismy 
vyuţívají, je rozdělujeme na (4):  
- statické, které vyuţívají stlačeného vzduchu při konstantním tlaku. Ty se pouţívají 
zejména v pneumatických motorech a nástrojích, při regulační činnosti a 
v automatizaci. 
- dynamické, které vyuţívají kinetické energie stlačeného vzduchu ke své pracovní 
činnosti. Dynamické mechanismy se vyskytují v dopravě, otryskávačích, turbínách, 
stříkacích systémech atd. 
4.4.2 Rozvod stlačeného vzduchu 
Rozvodná síť zajišťuje přívod stlačeného vzduchu z kompresorové stanice do všech 
míst potřeby. Základní podklady pro návrh rozvodného potrubí jsou bilance spotřeb 
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stlačeného vzduchu, provozní tlak na spotřebičích a poţadovaná kvalita vzduchu 
(suchý, bez oleje, atd.) Podle těchto parametrů se navrhuje sloţitost systému, délka 
potrubí, průměr potrubí, zapojení přídavných zařízení (např. sušičky), objem vzdušníku 
(zásobníku, který slouţí k vyrovnávání a regulaci systému) a další specifikace.  
Rozvodná síť se skládá ze čtyř částí: 
a) potrubí v kompresorovně – končí zpravidla 1 metr za stěnou budovy stanice 
b) přípojné potrubí – venkovní rozvody, které tvoří přípojky k objektům 
c) provozní potrubí – vnitřní rozvody v provozních budovách 
d) rozvody ke spotřebičům – navazují na provozní potrubí a spojují je se spotřebiči 
Hlavními poţadavky na rozvod jsou tyto čtyři, které mají rozhodující význam pro 
výkon, hospodárnost a spolehlivost systému (7):  
- malá ztráta tlaku mezi kompresorem a spotřebiči 
- malé ztráty netěsností 
- účinné odvádění kondenzátu v celém systému, případně vysoušení nebo 
odfiltrování nečistot 
- dostatečná pevnost všech částí rozvodného systému (vzdušník, potrubí, armatury) 
4.4.3 Hospodárnost výroby 
Hospodárná výroba a rozvod pneumatické energie je i přes svoji důleţitost a obrovský 
význam poněkud podceňována. Stlačování vzduchu je činnost energeticky náročná a 
laxní postoj k ekonomickým otázkám získávání a vyuţívání pneumatické energie můţe 
znamenat obrovské ztráty. V odborné literatuře se uvádí, ţe aţ 79% nákladů na stlačený 
vzduch tvoří elektrická energie. I kdyţ jsou správně dimenzovány kompresory, 
rozvodné systémy i pneumatické ovládací mechanismy, vznikají vysoké náklady 
spotřebou energie z důvodu netěsnosti systému. Ke zjištění hospodárnosti systému se 
vyuţívá energetické analýzy, která poskytuje podrobné informace o spotřebě elektrické 
energie, stlačeného vzduchu a jeho vyuţití, dále se zabývá měřením netěsností, 
správným načasováním chodu kompresorů a nastavením pruţného rozvrhu vypínání 
jednotlivých sekvencí, kdyţ nejsou potřeba. S pomocí této analýzy mohou podniky 





Na celkovou hospodárnost pneumatického systému má vliv (7): 
- dokonalost projektu a instalace zařízení (ztráty mohou vznikat při nesprávně 
dimenzované kompresorové stanici, nedostatečným větráním prostor stanice, 
neodbornou instalací potrubí a armatur, nesprávně dimenzovaným vzdušníkem či 
potrubí atd.) 
- zvolený druh kompresoru (tento faktor ovlivňuje zejména příkon kompresoru, 
jeho efektivnost a zvolený typ kompresoru – pístový, šroubový, radiální 
turbokompresor) 
- provozní stav kompresorů (tento vliv lze ovlivnit preventivními prohlídkami, 
správnou údrţbou a sledováním výkonnosti kompresorů) 
- správnou regulací (tzn. správnou volbou počtu strojů, jejich skladbou a zatíţením) 
- provozní stav sítě (jde o ztráty tlakové a objemové zapříčiněné netěsnostmi a 
přirozeným odporem rozvodné sítě) 
- pečlivost obsluhy a údrţby  
- vyuţití odpadního tepla (např. k vytápění provozních budov) 
4.4.4 Měření objemových ztrát 
Pro měření objemových ztrát rozvodných systémů a zařízení se pouţívají různorodé 
metody. Pro účely této práce bude pouţita metoda rychlosti poklesu tlaku (7): 
Při dosaţení nejvyššího provozního tlaku se kompresor zastaví, uzavře se ventil mezi 
kompresorem a vzdušníkem. Měříme čas τ (s), za nějţ nastane pokles tlaku               
např. o ∆p = (p1 – p2) = 100kPa. Předpokládáme-li, ţe změna teploty a atmosférického 
tlaku je zanedbatelná (Tn, pn= konst.), je objemová ztráta: 
      
     
 
                    
     
kde Ov – objem vzdušníku [m
3
] Os – objem rozvodné sítě [m
3
] 
  τ  – naměřený čas [s]  ∆p – změna tlaku [kPa] 
Netěsnosti potrubí zjišťujeme nejlépe v době pracovního klidu, kdyţ nedochází 
k provozním odběrům ze sítě. Odpojením jednotlivých větví a úseků rozvodného 
systému, lze zjistit podíly těchto částí na celkové netěsnosti systému. Naměřené úniky 
porovnáváme s celkovou výrobou stlačeného vzduchu. Za normální se povaţuje ztráta 
cca. 10 % výkonnosti kompresorové stanice.  
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5 ANALÝZA SOUČASNÉ SITUACE 
5.1 Popis výroby a vyuţití stlačeného vzduchu 
DI Industrial disponuje vlastní výrobou stlačeného vzduchu, která je zabezpečována 
pomocí moderního vybavení a to šroubovými kompresory ATMOS. Tyto kompresory 
jsou umístěny v kompresorové stanici v rohu výrobní haly. Dále se vyrobený vzduch 
akumuluje ve vzdušníku, který je umístěn ve vnějším prostoru u haly (viz obrázek 25). 
Vzdušník se pouţívá pro zachování plynulosti dodávek stlačeného vzduchu bez kolísání 
tlaku. Na vzdušníku je umístěn barometr. Kompresory spínají při tlaku cca 4 bar a 
vypínají při cca 6,5 bar.  Ze vzdušníku je stlačený vzduch veden přes sušičku k sníţení 
vlhkosti vzduchu. Následně je stlačený vzduch rozveden do výrobní haly a jednotlivými 
rozvodnými větvemi k pracovištím. V současné době má rozvod dvě samostatné větve:  
- hlavní rozvod, který má nominální tlak 6 bar a je projektován pro ofukovací pistole 
- vedlejší rozvod, který je omezen na 4 bar a je projektován zejména pro 
technologické vyuţití 
Vyuţití stlačeného vzduchu ve výrobě je moţno rozdělit na (viz obrázek 21): 
- ofukovací pistole (největší mnoţství výstupů) 
- zabezpečení výrobní technologie (povrchová úprava, obráběcí stroje a jiné) 









DI Industrial vyrábí v třísměnném provozu. Kaţdá směna má však jiné vytíţení a jinou 
výrobní kapacitu pro jednotlivé pracoviště. V první směně pracují všechna pracoviště. 
Během druhé směny je výroba omezena na povrchovou úpravu a některé obráběcí 
stroje. V třetí směně pak pracují jen automatizované obráběcí stroje (MAHO, atd.). 
Obr. 21: Využití stl. vzduchu – ovládání oken, technologie, ofukovací pistole (autor) 
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Z toho plyne i fakt, ţe stlačený vzduch je vyráběn během všech tří směn a je dodáván 
do celého rozvodného systému, kde však není vţdy zcela vyuţit. Další problém plyne 
z dodávání stlačeného vzduchu do rozlehlého rozvodu mimo výrobní halu, který je 
pouţíván jen k pneumatickému ovládání oken, a který potencionálně generuje velké 
mnoţství netěsností.  
5.2 Kompresorová stanice 
Kompresorová stanice má provozní dobu danou podle potřeb dodávek stlačeného 
vzduchu a to: 
Sudé týdny  neděle 22:00   -    pátek 22:00 
Liché týdny  neděle 22:00     - sobota 15:00 
+ 3 týdny v roce je celý provoz odstaven z důvodů svátků a dovolené 
Kompresory jsou v provozu celkem 49 týdnů, celkem 120 provozních hodin v sudém 
týdnu a 137 hodin v lichém týdnu.  
Časový fond kompresorové stanice tedy činí 6297 hodin za rok.  
Zařízení, která jsou pouţita k výrobě stlačeného vzduchu jsou šroubové kompresory 
ATMOS SEC 370 a 550 Vario. Kompresory jsou spínány při úbytku tlaku v rozvodu a 
to střídavě, aby došlo k rozloţení provozního času a k zamezení problémů s dodávkami 
při výpadku jednoho z kompresorů. Kompresory se řadí mezi moderní zařízení 
společnosti. Mají odlučovače kondenzátu a vestavěné filtry pro lepší jakost stlačeného 
vzduchu. Typ SEC 550 Vario má plynulou regulaci výkonu frekvenčním měničem, coţ 





































































































































































































































































































Vývoj zatížení kompresorů (počet hodin v provozu)
SEC 370
SEC 550
5.3 Zatíţení kompresorů  
Při kalkulaci vývoje zatíţení kompresorů jsem vycházel z hodnot odpočtů provozních 
hodin na displejích kompresorů z posledních tří let a odpočtů elektroměrů. Provozní 
hodiny jsou udávány ve dvou ukazatelích. Provozní hodiny v zatíţení ukazují dobu, při 
které kompresor reálně dodává stlačený vzduch do rozvodu. Provozní hodiny mimo 
zatíţení, ukazují dobu, při které kompresor najíţdí do otáček, do rozvodu stlačený 
vzduch nedodává, avšak spotřebovává elektrickou energie. Do výpočtů je nutné 
kalkulovat s oběma hodnotami pro zjištění přesné spotřeby elektrické energie. Vývoj 
















Typ SEC 370 SEC 550 Vario 
d x š x v (m) 1,6 x 1 x 1,5 1,69 x 1,18 x 1,55 
hmotnost (kg) 870 1040 
tlak (bar) 7,5 7,5 
výkonnost (m3/min) 5,9 8,8 
možnost regulace otáček ne ano 
příkon motoru (kW) 37 55 
výkon mimo zatížení 30% 30% 
výkon v zatížení 100% Ø 60% 
Tab. 2: Technická specifikace kompresorů (zdroj: ATMOS Chrást, s.r.o.) 



























































































































































































































































































































V následující tabulce jsou určeny hodnoty provozních hodin kompresorů. Detailní 
hodnoty za jednotlivé měsíce se nalézají v příloze č. 1 této práce. 
Měsíc 
Hodiny v zatížení 
(SEC 550) 
Hodiny mimo 
zatížení (SEC 550) 
Hodiny v zatížení 
(SEC 370) 
Hodiny mimo 
zatížení (SEC 370) 
2008 3139 160 1270 1930 
2009 3183 174 1302 1636 
2010 2829 154 1694 1299 
PRŮMĚR ZA ROK 3050 163 1422 1622 
CELKEM 9150 488 4266 4865 
Tab. 3: Provozní hodiny kompresorů 
  
Graf 4: Zatížení kompresorů v jednotlivých měsících 
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Obr. 24: Kompresorová stanice 
Obr. 26: Starý rozvod 
Obr. 28: Nepoužívané potrubí 
Obr. 27: Nový rozvod 
Obr. 25: Vzdušník 
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6 PROJEKT RACIONALIZACE  
6.1 Fáze definování (Define) 
6.1.1 Popis projektu 
Z analýzy současné situace výroby stlačeného vzduchu vyplývají základní nedostatky a 
problémy tohoto podpůrného výrobního procesu: 
- nedostatečné řízení a kontrola výroby stlačeného vzduchu 
- předpoklad na nízkou hospodárnost systému 
- absence technické dokumentace k rozvodnému systému 
- netěsnost rozvodů 
- zastaralost částí zařízení 
- nízká kvalita stlačeného vzduchu (čistota, tlak) 
- nevhodná distribuce stlačeného vzduchu (zapojení koncových zařízení 
k rozvodnému potrubí) 
Z těchto důvodů je nutné přistoupit k racionalizaci výroby stlačeného vzduchu, kterou 
se zabývá tento projekt. Hlavním cílem projektu je sníţení nákladů na výrobu 
stlačeného vzduchu. Dílčími cíli projektu pak bude zmapovat rozvodný systém, 
identifikovat jednotlivá pracoviště vyuţívající stlačený vzduchu, zjistit náklady na 
výrobu jednoho m3 stlačeného vzduchu a navrhnout úpravy systému, které hospodárnost 
výroby sníţí. 
K tomu aby bylo moţné projekt vyhodnotit, je nutné stanovit základní metriky projektu. 
Tyto metriky budou prvotně vyhodnoceny z pozice současného stavu a poté navrhnuta 
jejich předpokládaná budoucí úroveň. Nadále budou slouţit také ke kontrole procesu 
výroby stlačeného vzduchu. Sledované metriky: 
Metrika        Jednotka 
Produkce stlačeného vzduchu     m3 
Spotřeba elektrické energie kompresorové stanice   kWh 
Náklady na výrobu stlačeného vzduchu    Kč 
Průměrné náklady na výrobu m3 stlačeného vzduchu  Kč/m3 
Netěsnost rozvodů       % z celkové produkce 
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6.1.2 Odhad přínosů a nákladů 
Hlavním přínosem, který předpokládá splněná základního cíle projektu, je sníţení 
nákladů výroby stlačeného vzduchu. Tento faktor ovlivní hospodárnost nejen tohoto 
procesu, ale i celého podniku. Míra sníţení nákladovosti bude vycházet z výše 
netěsností a tím i vlivu na potencionální úspory. Minimální sníţení spotřeby elektrické 
energie se očekává ve výši 10 %, coţ by při průměrných ročních nákladech       
598.000,- Kč znamenalo roční úsporu cca 60.000,- Kč.    
Další přínosy vyplývají z očekávaného sníţení zatíţení kompresorů. Jsou jimi zejména 
niţší náklady na servis a údrţbu kompresorů, menší opotřebení armatur kompresorové 
stanice, atd.  
Zavedení kontroly a řízení při výrobě stlačeného vzduchu přinese zajištění před 
vznikem nečekaných událostí. Zmapování rozvodného systému a potřeb stlačeného 
Obr. 29: Harmonogram projektu (autor) 
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vzduchu u jednotlivých pracovišť bude dobrým výchozím bodem při dalších moţných 
úpravách a zvýší se celková kontrola nad výrobním systémem podniku.  
Očekávané investice a náklady projektu se váţou zejména na moţnou úpravu rozvodů. 
Náklady by neměly překročit 50.000,- Kč. Při době návratnosti niţší neţ jeden rok lze 
návrhy zhodnotit pozitivně. 
6.1.3 Okamţitá opatření 
Jedním z důleţitých kroků fáze definování nástroje DMAIC je i identifikace moţných 
okamţitých opatření. Okamţitá opatření mají zabránit problémům a škodám, které by 
mohly vzniknout během doby, neţ se projekt dostane do fáze implementace návrhů. 
K zamezení zbytečných ztrát lze v prvotní fázi projektu učinit tento postup: 
1) Zjistit a odstranit největší netěsnosti rozvodu (zejména slyšitelné úniky). Toto 
opatření provede úsek údrţby podniku. 
2) Uzavřít ventily u rozvodů do opuštěných nebo nevyuţívaných prostorů závodu 
3) Důsledné uzavírání přívodů vzduchu po ukončení práce (operátoři výroby) 
4) Prozkoumání skutečné potřeby vzduchu ve druhé a třetí směně (provozní doba, 
v které je stlačený vzduch pouţíván jen minimálně). 
5) Optimalizace nastavení kompresorů (minimální tlak, maximální tlak, střídání 
kompresorů, náběhové doby, atd.) 
 
6.1.4 Projektová smlouva 
Projektová smlouva (angl. project charter) je obvykle stručný dokument, zachycující 
cíle projektu, důvody vzniku projektu, zainteresované strany (tzv. stakeholdery) a 
účastníky projektu. Slouţí k prezentaci vize projektu a zajištění oprávněnosti vzniku 
projektu. Projektová smlouva projektu racionalizace výroby stlačeného vzduchu je 








Název projektu Racionalizace výroby stlačeného vzduchu 
Oddělení Procesní a projektové řízení 
Vedoucí projektu Ing. Jan Kudlík 
Členové týmu Bc. Jakub Šolc, 3 pracovníci údržby 
Datum zahájení 23. 3. 2011 Datum ukončení 27. 5. 2011 
Formulace problému 
Hospodárnost výroby stlačeného vzduchu není 
kontrolována, chybí technická dokumentace rozvodů, 
předpoklad velkých netěsností systému, distribuce 
stlačeného vzduchu není optimální 
Cíle projektu 
Snížení nákladů na výrobu stlačeného vzduchu, 
zmapování a definice potřeb dodávek stlačeného 
vzduchu ve výrobě, úprava rozvodného systému 
Majitel projektu DI Industrial spol. s.r.o. 
Proces Název Výroba stlačeného vzduchu 
  Start Kompresorová stanice 
  Stop Výrobní zařízení 
  Včetně Rozvody 
Metriky projektu 
stlačený vzduch (m3), spotřeba el. energie(kWh), náklady 
na výrobu (Kč), netěsnost rozvodů (%) 
Cílové hodnoty Metrika Součastnost Cílová úroveň 
  m3 - - 
  kWh - - 
  Kč - - 
Očekávané finanční výsledky Roční úspora cca 100 000 Kč 
Přínos pro zákazníka Úspora nákladů 
Podpůrné funkce Údržba, ekonomický úsek, operátoři výroby 
Definice rizik 
Vysoké náklady investic na úpravu systému, nízká 
podpora projektu, neúplnost vstupních informací  
Tab. 4: Projektová smlouva (autor) 
54 
 
6.2 Fáze měření (Measure) 
V dalším kroku nástroje projektového řízení DMAIC se dostáváme k měření. Tato fáze 
je velice důleţitá, jelikoţ poskytuje mnoţství informací o současném stavu podniku a 
udává výchozí bod pro budoucí vyhodnocení projektu.  
Během etapy měření se v projektu racionalizace výroby stlačeného vzduchu zaměříme 
zejména na vyhodnocení metrik daných předchozím krokem. Půjde tedy o zjištění 
hospodárnosti výroby, spotřeby elektrické energie, a vyčíslení nákladů na základní 
jednotku produkce. Další metrikou, kterou bude nutné vyčíslit, je netěsnost rozvodů 
vzhledem k celkové produkci stlačeného vzduchu.  
V první fázi však bude důleţité zaměřit se na samotný výrobní proces a analyzovat jej. 
Procesní mapa nám poslouţí k porozumění procesu a jeho vstupů a výstupů. 
V neposlední řadě bude nutné zmapovat celý rozvod stlačeného vzduchu. Nezbytnost 
této aktivity je dána absencí technické dokumentace a výkresů rozvodné sítě. Zcela tak 
chybí informace o tom, jakými směry je stlačený vzduch distribuován, kde se nachází 
jednotlivé uzavírací ventily a k jakým pracovištím jsou vyvedeny výstupy. Vytvoření 
schématu rozvodné sítě bude jedním z cílů etapy měření. 
 
6.2.1 Proces výroby stlačeného vzduchu 
Ačkoliv proces výroby stlačeného vzduchu klasicky nespadá do hodnototvorného toku 
podniku a není součástí hlavní výrobní činnosti (jedná se spíše o podpůrný proces), 
přesto ho lze identifikovat jako kaţdý jiný proces. K tomuto účelu pouţiji diagram IPO 
(respektive SIPOC). Tato analytická pomůcka nám pomáhá pochopit proces vyjádřením 
základních vazeb procesu na: 
- dodavatele (Supplier) 
- vstup (Input) 
- proces (Process) 
- výstup (Output) 
- zákazníka (Customer) 
Na následujícím obrázku je zachycena procesní mapa výroby stlačeného vzduchu od 






Vstup           
(input) 
Proces                      
(process) 











Stlačený vzduch       
o tlaku 4-6 bar 
Výrobní provoz    
DI Industrial 
Kompresory 
ATMOS SEC 370 a 
SEC 550V 
Elektrická energie Teplo 
ADMA a.s. (druhá 
část výrobní haly) 
Sušička vzduchu Útvar údržby Voda (kondenzát) 
Truhlářství sídlící 










Plán výroby a 
provozní doby 
    
  
Armatury a měřící 
zařízení 






6.2.2 Hospodárnost výroby 
Hospodárnost výroby stlačeného vzduchu lze stanovit základní metrikou, která se 
v tomto oboru udává, a to nákladovou cenou na 1 m3 produkce stlačeného vzduchu. 
Před samotnou kalkulací ceny stlačeného vzduchu je nutné zjistit výši nákladů 
z elektrické energie spojených s během kompresorové stanice. K určení spotřeb kWh 
elektrické energie byly pouţity odpočty z elektroměrů v kompresorové stanici za 
poslední tři roky. Celkové náklady na elektrickou energii vyplývají z průměrných cen 
kWh v jednotlivých letech: 
 Rok   Cena na kWh 
2008   –  4,4 Kč / kWh 
2009  –  3,0 Kč / kWh 















Tab. 5: Analýza procesu pomocí SIPOC (autor) 
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Výpočet celkové výroby stlačeného vzduchu byl proveden na základě znalosti o vývoji 
zatíţení kompresorů v jednotlivých měsících a rocích (viz příloha č. 1) a dále z 
technické specifikace kompresorů - výkonnosti kompresorů v plném zatíţení (SEC 370 
– 5,9 m3/min, SEC 550V – 8,8 m3/min). Průměrné náklady z elektrické energie jsou 
vyjádřeny podílem spotřeby elektřiny a celkové produkce stlačeného vzduchu. Hodnoty 























2008 152 750 672 100 Kč 994 289 449 440 1 443 729 0,47 Kč 
2009 186 986 560 958 Kč 1 008 300 460 876 1 469 177 0,38 Kč 
2010 180 997 561 091 Kč 896 188 599 768 1 495 956 0,38 Kč 
PRŮMĚR ZA ROK 173 578 598 050 Kč 966 259 503 362 1 469 621 0,41 Kč 
CELKEM 520 733 1 794 149 Kč 2 898 778 1 510 085 4 408 863 0,41 Kč 
Tab. 6: Výroba m3 stlačeného vzduchu, spotřeba a náklady z el. energie 
Z předchozích údajů vyplývá, ţe výroba stlačeného vzduchu je poměrně konstantní, 
zhruba 1.470.000 m
3
 stlačeného vzduchu za rok. Spotřeba elektrické energie činí 
průměrně zhruba 174.000 kWh. Průměrné náklady z elektrické energie na výrobu 
stlačeného vzduchu vychází 0,41 Kč na m3. 
 
Náklady z elektrické energie jsou největší částí provozních nákladů na výrobu 
stlačeného vzduchu (uvádí se cca 79% celkových nákladů). (15) Celková cena m3 
stlačeného vzduchu se stanoví z podílu ročních nákladů a celkové roční produkce: 
 
       
                                                                           
                                            
 
 
Průměrné náklady z elektrické energie za rok    598.050,- Kč 
Odpisy kompresorů a zařízení      170.000,- Kč 
Údrţba a opravy          15.500,- Kč 
Počet vyrobených m3 stlačeného vzduchu   1.469.621,- Kč 
Cena za jednotku m
3
        0,53 Kč / m3 
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Odborná literatura uvádí, ţe cena stlačeného vzduchu při výrobě ve velkých 
hospodárnějších kompresorových stanicích a při pravidelné údrţbě je zhruba            
0,25 Kč/m3. Ve výrobních závodech při pouţití menších jednotek nebo při špatném 
stavu rozvodů můţe však stoupnout aţ na 0,8 Kč/m3. (7)  
Toto zhodnocení jasně ukazuje vysokou nákladovost výroby stlačeného vzduchu v DI 
Industrial.  
 
6.2.3 Mapování rozvodné sítě 
Jedním z nejnáročnějších kroků tohoto projektu je zmapování rozvodného systému 
stlačeného vzduchu. Důvodem ke zmapování rozvodů je fakt, ţe firma DI Industrial 
nedisponuje technickou dokumentací, výkresy ani ţádným jiným zdrojem informací o 
celkové podobě rozvodné sítě. Chybí tak údaje o tom, jakými cestami je stlačený 
vzduch distribuován, na jaká pracoviště jsou svedeny výstupy a jak a kde je stlačeného 
vzduchu vyuţito. Výstupem tohoto kroku bude schéma rozvodů stlačeného vzduchu. 
V první řadě je ale nutné nejdříve zakreslit vedení potrubí a vyznačit důleţité prvky 
systému. Ty budou znázorněny pomocí těchto značek, které částečně vycházejí 
z technických norem: 
- uzavírací ventil 
- ofukovací pistole 
- výrobní zařízení vyuţívající stlačený vzduch 
- pneumatické ovládání oken  
 
Jako podklad pro zakreslení rozvodů poslouţí plán výrobní haly podniku, zpracovaný 
procesním a projektovým inţenýrem firmy DI Industrial (viz následující strana).  







































 Obr. 30: Náčrt výrobní haly (autor: Ing. Jan Kudlík) 
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6.2.4 Měření netěsností 
Další z důleţitých zjištění k posouzení hospodárnosti je změření objemových ztrát a 
následné vyjádření netěsnosti rozvodné sítě. Objemové ztráty lze rozdělit na 
odstranitelné a neodstranitelné. Neodstranitelné ztráty vznikají tokem stlačeného 
vzduchu potrubí a také prodyšností těsnících materiálů. Z pohledu tohoto projektu jsou 
však důleţitější ztráty odstranitelné, které přinášejí potencionální úspory. Vznikají 
volbou nesprávného materiálu (např. gumové hadice přinášejí asi 4krát vyšší ztráty neţ 
potrubí), nesprávné montáţe, špatným zacházením nebo nedbalou obsluhou a údrţbou 
rozvodů. Jak jsem jiţ zmínil v teoretické části práce, za normální se povaţuje zhruba 
10-ti procentní ztrátu výkonnosti. Následující tabulka podává přehled o přibliţných 









Ke změření netěsností pouţijeme metodu rychlosti poklesu tlaku uvedenou v teoretické 
části práce. K výpočtu je nutné nejprve zjistit objem vnitřních rozvodů. Tato veličina 












Ztráta při přetlaku 
7 bar (m3/hod) 
Přepočet na potřebný 
příkon kompresoru (kW) 
1 3,22 0,4 
   3 29,5 4 
   5 80,6 10,8 
   10 322,3 43 







2.5" potrubí 216 31,75 0,684 
2" potrubí 198 25,4 0,401 
CELKEM     1,085 
Tab. 8: Výpočet objemu vnitřních rozvodů 
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Dne 2. 4. 2011 bylo provedeno měření úniků stlačeného vzduchu. Měření bylo 
provedeno v sobotu, v den pracovního klidu, kdy nedochází ke spotřebě stlačeného 
vzduchu na ţádném pracovišti a jsou tak ideální podmínky k změření úniků z netěsností 
rozvodů. Celkem byly uskutečněny tři měření – k zjištění dílčích ztrát jednotlivých 
úseků rozvodů.  
 
 
MĚŘENÍ č. 1       
Popis:  






   





   
Počáteční tlak  
 
6 bar   
Konečný tlak 
 
4 bar   






















MĚŘENÍ č. 2       
Popis: 
Měření bylo provedeno po uzavření 





   





   
Počáteční tlak  
 
6 bar   
Konečný tlak 
 
4 bar   









MĚŘENÍ č. 3       
Popis: 
Měření bylo provedeno po uzavření starých 






   





   
Počáteční tlak  
 
6 bar   
Konečný tlak 
 
4 bar   








Následující graf zachycuje poklesy tlaku a jejich rychlost během dob jednotlivých 
měření: 
 




























































6.3 Fáze analýzy (Analyse) 
V třetí fázi projektového řízení DMAIC je potřeba zjištěné informace podrobně 
analyzovat a zjistit skutečný potenciál pro zlepšení. Základem je analýza příčin 
problémů, nedostatků a jejich následků. Identifikace problémů je vţdy klíčovým 
krokem celého projektu, neboť přináší přehled o slabých místech a je námětem pro 
návrh změn.  
Měřením jsme potvrdili předpoklad na nepříznivý stav hospodaření se stlačeným 
vzduchem. Nyní je potřeba vyjádřit přesné procentuální ztráty z netěsností, tzn. poměr 
celkových objemových ztrát vzhledem k celkové produkci stlačeného vzduchu. 
Provedením více měření jsme získali informace nejen o výši ztrát stlačeného vzduchu 
ale i o lokaci těchto netěsností. Analýzou výsledků měření tak zjistíme podíl 
jednotlivých úseků rozvodů (nového potrubí, staré části potrubí nebo rozvodů 
vedoucích mimo halu) na celkových ztrátách. Z tohoto údaje lze následně vycházet při 
návrzích na úpravu rozvodné sítě (např. zda odstranit starý rozvod či nikoliv).  
 
6.3.1 Stav rozvodné sítě 
Díky zmapování a náčrtu vedení potrubí je moţno zanalyzovat skutečný stav distribuce 
a pouţití stlačeného vzduchu. Rozvodná síť je napojena na celkem 86 ofukovacích 
pistolí, 30 výstupů ze sítě, které zabezpečují výrobní technologii a další výstupy, které 
dodávají stlačený vzduch do pneumatického ovládání oken. Hlavní okruh potrubí 
zásobuje celou výrobní halu a nelze jej v ţádném místě rozpojit nebo uzavřít. V čase 
provozu kompresorové stanice je tak stlačený vzduch dodáván do většiny rozvodu, i 
kdyţ zde není vţdy vyuţíván.  
V otevřené části výrobní haly je na hlavní větev napojena ještě větev vedlejší, která je 
vedena lineárně s hlavním okruhem. Tato větev je původně projektována k připojení 
výrobního zařízení, které vyuţívá niţší tlak a je tedy regulátorem omezena na výstupní 
tlak 4 bar. Vedlejší větev je moţno uzavřít kulovým ventilem. Z těchto dvou nových 
nadzemních částí okruhu je stlačený vzduch na několika místech vyveden ještě do staré 
části rozvodu. U starého rozvodu se předpokládá jeho odstranění, z důvodu špatného 
provozního stavu. Hlavní větev rozvodného systému pokračuje dále do jiţní části 
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výrobní haly, která není vyuţívána společností DI Industrial. Tato větev je během 
celého roku otevřena kvůli poţadavkům na funkčnost ovládání otevírání oken, které je 
tímto rozvodem zásobováno. 
Celkově lze rozvodný systém hodnotit jako nesystematicky aţ chaoticky zapojený. Na 
rozvodu jsou vidět několikaleté postupné úpravy, které vyvolaly stav, kdy není 
jednoznačně vymezená metoda distribuce a připojení na jednotlivé okruhy 
vysokotlakého a nízkotlakého potrubí.  
 
6.3.2 Vyčíslení ztrát 
Podle údajů zjištěných měřením objemových ztrát provedeným 2. 4. 2011 dochází při 
celkově otevřeném rozvodu k únikům aţ 1,5 m3 vzduchu za minutu. Tento únik 
způsobuje ztráty přes 500.000 m3 stlačeného vzduchu ročně (při průměrném časovém 
fondu kompresorů 6297 hodin).  
V relativním vyjádření způsobují netěsnosti 38,6% ztrát stlačeného vzduchu z celkové 
průměrné roční produkce. Význam této hodnoty je dán tím, ţe jak jiţ bylo zmíněno, 
správně zapojené rozvody dosahují ztrát okolo 10%. Rozvody, které nejsou vyuţívány, 
a vedou mimo výrobní halu, způsobují velkou část objemových ztrát, avšak ani při 
jejich uzavření nejsou netěsnosti optimální (celkem 22,3 %).  
Ztráty lze orientačně přepočítat i do finančního vyjádření. Nejvyšší dílčí náklad a 
zároveň pohyblivá poloţka výroby stlačeného vzduchu je elektrická energie. Objemové 
ztráty stlačeného vzduchu způsobují náklady na elektrickou energii při stanovené 
průměrné roční výrobě a průměrné ceně elektřiny zhruba 230.000,- Kč. Detailní 



















ztráty / min 
Objemové 
ztráty / rok 
Procentuální 
ztráty* 
Náklady z el. 
energie / rok** 
Náklady z el. 
energie / měsíc** 
Nové rozvody 0,7924 m3/min 299 385 m3 20,4% 122 748 Kč 10 229 Kč 
Staré rozvody 0,0725 m3/min 27 392 m3 1,9% 11 231 Kč 936 Kč 
Rozvody mimo 
výrobní halu 
0,6372 m3/min 240 747 m3 16,4% 98 706 Kč 8 226 Kč 
CELKEM 1,5021 m3/min 567 523 m3 38,6% 232 685 Kč 19 390 Kč 
* při průměrné výrobě 1 469 621 m3 stlačeného vzduchu ročně 
  ** při průměrné ceně 0,41 Kč / m3 stlačeného vzduchu 
   
Tab. 9: Vyčíslení ztrát z netěsností 
 
Po určení podílů na netěsnostech se nepotvrdil předpoklad, ţe velké mnoţství úniků je 
způsobeno starou částí rozvodů. Naopak měřením byly zjištěny velké netěsnosti na 
úseku vedoucím mimo výrobní halu. Údiv nad tímto zjištěním vzbuzuje fakt, ţe ztráty, 
které činí téměř 100.000,- Kč mohou být eliminovány pouhým uzavřením ventilu, 















 Graf 6: Podíl úseků potrubí na celkových ztrátách (autor) 
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6.3.3 Určení kritických míst 
Další nedílnou součástí analýzy bude stanovení kritických a úzkých míst procesu 
výroby stlačeného vzduchu. Jak jsme zjistili v předešlém kroku, hospodárnost procesu 
je na nízké úrovni. Tato okolnost je vyvolána a zaviněna několika faktory, které na 
výslednou úroveň procesu mají rozhodný vliv. Určení těchto kritických míst bude 
klíčovým zdrojem informací pro budoucí návrhy na optimalizaci rozvodného systému a 
racionalizace vynakládání nákladů výroby.  
Základní nedostatek, který lze u výroby stlačeného vzduchu identifikovat, je absence 
řízení a kontroly procesu. Jiţ při sbírání dat se tento faktor velice projevil. Výroba a 
distribuce stlačeného vzduchu je brána jako podpůrný proces a veškeré řízení spočívá 
v ovládání kompresorů a jejich údrţbě. Není sledována a vyhodnocována spotřeba 
elektrické energie, kontrolovány a eliminovány úniky stlačeného vzduchu a vzniká zde 
velká neshoda ve spotřebě a výrobě stlačeného vzduchu v jednotlivých směnách. 
Například v první směně je vyuţíván stlačený vzduch téměř na všech pracovištích, 
kdeţto ve třetí směně je vyuţíván jen několika málo výrobními zařízeními. Stlačený 
vzduch je však dodáván do celé rozvodné sítě prakticky 24 hodin denně a vznikají tím 
zbytečné ztráty. Vedoucí pracovníci malou měrou motivují operátory k větší 
hospodárnosti a zapojení se do „zeštíhlování“ podniku. Tento fakt je příčinou 
nedůsledného uzavírání ventilů po ukončení práce a neohlášení zjištěných úniků 
vzduchu.  
Některé části rozvodu jsou zastaralé a především některé ventily vykazují velké 
netěsnosti. Gumové hadice, které spojují potrubí s výrobním zařízením, vykazují 
známky opotřebení. Výrobní zařízení nejsou na rozvod připojeny racionálně a logicky 
podle poţadavků na tlak a druh výstupu. Při potřebě odstavit některou část rozvodu je 
nutné odstavení celé rozvodné sítě a vypnutí kompresorů. Iracionálně působí i dodávky 
stlačeného vzduchu do prakticky nepouţívané části rozvodů mimo výrobní halu, kde 
vznikají obrovské ztráty. 
Problém s hospodárností výroby jsem nastínil pomocí diagramu příčin a následků (tzv. 
Ishikawův diagram), který rozděluje příčiny problému na měření, materiál, metody, 




































































































































































































































































































































































































































































































































Obr. 31: Diagram příčin a následků (autor) 
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6.4 Fáze zlepšení (Improve) 
Na základě zanalyzovaných a změřených skutečností přichází na řadu fáze zlepšení, při 
které dochází k samotné optimalizaci procesu. Provedení navrţených změn procesu by 
mělo eliminovat největší zdroje problémů a plýtvání.  
 
Změny musí splňovat zejména tyto podmínky: 
- zlepšovací charakter 
- nízké náklady na provedení změny, případně krátká doba návratnosti investice 
- neustálé zlepšování procesu (samotným ukončením projektu nic nekončí) 
- ověření správnosti (moţnost zpětného vyhodnocení změny) 
- realizovatelnost  
- orientace na zákazníka (v našem případě interního) 
 
6.4.1 Návrhy změn 
Částečné úspory na nákladech lze vyvolat i akcemi, které si nevyţadují investice. Tyto 
kroky by měly přinést okamţitý uţitek, avšak odhad přínosů nelze v současnosti vyčíslit 
a úspory je nutno zjistit aţ provedením měření úniků a následným vyhodnocením 
procesu. Dále se návrhová část zabývá investičními kroky, které přináší především 
změny a úpravy v rozvodné síti. Posledním krokem bude zavedení systému uzavírání 
některých úseků rozvodu, který by měl mít největší vliv na hospodárnost procesu. 
Jednotlivé úpravy rozvodů jsou vyznačeny v příloze č. 2. 
 
1) Změny neinvestičního charakteru 
Odstranění velkých úniků 
 lokalizovat a odstranit největší netěsnosti, slyšitelné úniky lze nalézt v době 
pracovního klidu, menší úniky lze najít měřícím zařízením 
Uzavření nepouţívané části rozvodu 
 dohodnout se s pronajímatelem objektu na uzavření rozvodu vedeného mimo 
výrobní halu, otevírání oken případně vyřešit jinými způsoby (jiný typ 





 vysvětlit pracovníkům výroby závaţnost problému a kontrolovat uzavírání 
přívodů vzduchu na pracoviště po ukončení práce 
Optimalizovat nastavení kompresorů 
 nastavení a regulaci kompresorů lze konzultovat s firmou ATMOS, například 
při provádění pravidelného servisu 
Přepojení rozvodu v externí firmě 
 dohodnout se na přepojení rozvodu v truhlářství, kterému je stlačený vzduch 
poskytován (z důvodů zavedení uzavírání větví) 
 
2) Změny investičního charakteru: 
Instalace ventilů 
 poţadavek na uzavírání některých úseků rozvodu stlačeného vzduchu si 
vyţaduje instalaci 3 ventilů vţdy u začátku jednotlivých větví, svedení ventilů 
k zemi dále umoţní jejich bezproblémové ovládání 
Odstranění části starého rozvodu 
 část starého rozvodu bude odstraněna z důvodu špatného provozního stavu a 
jeho nesystematického zapojení 
Přepojení zařízení a pracovišť na jinou větev rozvodů 
 výrobní zařízení vyuţívající stlačený vzduch a některé ofukovací pistole 
pouţívané ve všech směnách budou přepojeny na hlavní rozvodnou větev; 
většina ofukovacích pistolí bude dále přepojena na vedlejší větev s omezeným 
tlakem 
 
3) Systém uzavírání úseků 
 Zavedením systému uzavírání ventilů se vyrovná rozdíl ve výrobě a spotřebě 
stlačeného vzduchu v jednotlivých směnách. Dojde tak k eliminaci 
objemových ztrát u úseků rozvodů, které nejsou v danou chvíli vyuţívány. 
Tento prvek řízení bude podrobněji popsán v následující kapitole práce (fáze 
řízení DMAIC)  
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6.4.2 Odhad úspor z nového systému 
Odhad přínosů, který je v následujících tabulkách vykalkulován, udává jen orientační 
výši úspor z navrhovaných kroků. Důvodem tohoto faktu je, ţe část změn, které byly 
navrhnuty, je nutno vyhodnotit aţ po samotné implementaci těchto kroků a jejich 
přínosy jsou spekulativního charakteru. U některých návrhů lze naopak odhadnout 
vzniklou úsporu přímo ve finančních jednotkách a to sníţením spotřeby elektrické 
energie kompresorů. Potencionální úspory mohou vzniknout při vyhledání a odstranění 
některých netěsností. Například při odstranění úniku z otvoru o průměru 1 mm lze 
zabránit ztrátě aţ 2 m3 vzduchu za hodinu (tzn. celková úspora 5.163,- Kč za rok).  
 
Výpočet potencionálních úspor byl proveden na základě odhadu podílu částí rozvodu na 
netěsnostech a vypínání těchto rozvodů mimo provozní dobu pracovišť, viz následující 
tabulka: 
 












Hlavní větev 3 směny - stále v provozu 16 53,3% 17 19,8% 30% 
Vedlejší větev 1 směna - 06:00-14:00 0 0,0% 39 45,3% 40% 
Větev galvanika 2 směny - 06:00-22:00 10 33,3% 15 17,4% 20% 
Větev zámečníci 1 směna - 06:00-14:00 4 13,3% 15 17,4% 10% 
Výrobní hala 
celkem 
- 30 100,0% 86 100% 100% 
Tab. 10: Odhad podílu částí rozvodů na netěsnostech 
 
Rozvodná síť bude instalací uzavíracích ventilů rozdělena na čtyři části: hlavní, 
vedlejší, větev galvanika a větev zámečníci. Při uzavírání těchto úseků mimo provozní 








Úspora při uzavírání 
větve mimo provozní 
dobu / měsíc* 
Úspora při uzavírání 
větve mimo provozní 
dobu / rok* 
Hlavní větev 0,259470 0 Kč 0 Kč 
Vedlejší větev 0,345960 2 977 Kč 35 728 Kč 
Větev galvanika 0,172980 744 Kč 8 932 Kč 
Větev zámečníci 0,086490 744 Kč 8 932 Kč 
Výrobní hala 
celkem 
0,864900 4 466 Kč 53 591 Kč 
Rozvody mimo 
výrobní halu 
0,637200 8 226 Kč 98 706 Kč 
CELKEM 1,502100 12 691 Kč 152 298 Kč 
* při průměrné ceně 0,41 Kč / m
3
 stlačeného vzduchu 
 
Tab. 11: Výpočet potencionálních úspor 
6.4.3 Náklady na úpravu 
Náklady na úpravu rozvodu byly vyčísleny na základě odhadu investičních nákladů 
odborného pracovníka. Jsou jimi: zapojení ventilu cca 6.000,- Kč, přepojení výstupu cca 




FNG 32  
Náklady v Kč  
 
1 000 Kč  
MAHO 2   500 Kč  
Hardinge 1 000 Kč  
Weiler 2 000 Kč  
CTX 400 1 000 Kč  
CTX 200 1 000 Kč  
Baltec 2 000 Kč  
Sklad výroby 1 000 Kč  
BUA 16 1 000 Kč  
Frézky FA3V 1 000 Kč  





Bod č.      
(viz příloha 2) 
Popis Náklady v Kč 
1 
Instalace hlavních ventilů na uzavírání jednotlivých větví (3 
ventily po 6000 Kč) + svedení rozvodu k zemi 
         18 000 Kč  
2 
Přepojení zařízení používaného externím truhlářstvím na 
hlavní větev (v provozu 3 směny), náklady budou hrazeny 
tímto subjektem 
                     - Kč  
3 
Napojení fungující části starého nadzemního rozvodu na 
hlavní větev 
          2 000 Kč  
4 Odstranění nefungující části starého rozvodu             2 000 Kč  
5 + 6 
Přepojení výstupů na hlavní nebo vedlejší větev podle 
potřeb využití stlačeného vzduchu: 
         12 000 Kč  
CELKEM            34 000 Kč  
Tab. 12: Kalkulace nákladů z úprav 
 
6.4.4 Doba návratnosti 
 
DN = I / ΔZ [měsíce] 
 
I = 34 000 Kč 
    
ΔZ = 4 466 Kč 
DN - doba návratnosti [měsíce] 
   I - investice [Kč] 
  
DN = 7,61 měsíců 
ΔZ - úspory [Kč] 
      
Doba návratnosti investičních nákladů na úpravu rozvodného systému činí při 
celkových nákladech 34.000,- Kč a investicemi vyvolaných měsíčních úsporách    
4.446,- Kč přibliţně 8 měsíců. Do doby návratnosti byly započítány jen úspory, které 










6.5 Fáze řízení (Control) 
Poslední z etap - řízení - má za cíl dotáhnout změny do konce. V rámci etapy je třeba 
ověřit, ţe všechny změny skutečně byly provedeny, dostaly se tam, kam měly, a lidé 
nové postupy znají a pouţívají. 
Pro mnohé lidi je kontrolní etapa nejméně lákavou. Na první pohled nepřináší výsledky, 
úsilí tedy není vidět a co hůř, můţe dokonce přinést poznání, ţe předchozí etapy nedaly 
to, co měly. Snad proto ji mnoho manaţerů má tendenci opomíjet a to je také důvodem, 
proč tolik změn nepřináší potřebný dlouhodobý uţitek. 
Je známou pravdou (tzv. Hawthornův efekt), ţe kdyţ s jakoukoli činností ve firmě 
děláte nějaké změny, dostaví se zlepšení. Důvodů je řada, ale zásadní je, ţe kdyţ se na 
určitou aktivitu nebo jedince soustředíte, přináší to lepší výsledky. Větší pozor si dají i 
ostatní, aby jejich chyby nebyly tolik vidět. Je proto typické, ţe uţ samotnou pozorností 
na problémové oblasti dosáhnete zlepšení. Toto zlepšení ale trvá jen dotud, dokud 
pozornost skutečně věnujete a jakmile se pozornost sníţí, problémy se vrátí. 
Kontrolní etapa má za cíl nejenom standardizovat navrţené změny a potvrdit, ţe se 
nezůstalo v půli cesty, ale také zajistit dlouhodobé ověření, ţe změny přinesly zlepšení 
trvalé a ne pouze náhodné, vyvolané aktuální pozorností. 
Nejprve je nutné zkontrolovat úspěšné provedení změn na rozvodné síti. Po 
implementaci všech navrţených kroků je účelné výrobní provoz projít a zkontrolovat 
správné zapojení hadic a potrubí. K tomuto účelu a také pro účely pozdějšího vyuţití 
bylo vypracováno schéma budoucího stavu rozvodů stlačeného vzduchu (viz         
příloha č. 3). Dílčí úseky rozvodu jsou barevně odlišeny pro lepší přehlednost: 
hlavní větev    větev zámečníci 
vedlejší větev    starý rozvod nadzemní 
větev galvanika   starý rozvod vedený v podlaze 
Po provedení změn by bylo vhodné vyhodnotit míru netěsností, tak jako to bylo učiněno 
v rámci měření a analýzy tohoto projektu. Zajímavým výsledkem by pak byl skutečný 
rozdíl před a po provedení optimalizace procesu. 
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6.5.1 Plán uzavírání ventilů 
Navrţený systém uzavírání větví rozvodu mimo provozní dobu pracovišť, které jsou 
těmito rozvody napájeny, si vyţaduje řízení, tak aby byl systém skutečně funkční a 
přinášel úspory. K tomu nám poslouţí provozní plán uzavírání ventilů: 
Tab. 13: Provozní plán rozvodné sítě 
6.5.2 Kontrola 
Aby v procesu výroby stlačeného vzduchu nedocházelo k dalším neočekávaným 
ztrátám, je nutno zavést prvky kontroly a proces sledovat z dostupných dat a průběţně 
vyhodnocovat. Sledování procesu lze provádět těmito kroky: 
 zaznamenávání provozních údajů do formulářů (odpočty provozních hodin 
kompresorů, odpočty elektroměrů, opravy a servisní činnosti) 
 průběţně vyhodnocovat úniky a případně realizovat nápravu 
 čtvrtletně vyhodnocovat vývoj výroby stlačeného vzduchu a spotřeby elektrické 
energie 
 pravidelná servisní činnost – externí firma ATMOS 
Část 
rozvodu 





3 směny - bez přerušení 
víkend: 
sobota 15:00 - neděle 22:00 
všední dny: 
stále v provozu 
Vypnutí kompresorové stanice 
nebo přerušení dodávek vzduchu 
ze vzdušníku uzavíracím ventilem 
v kompresorové stanici 




1 směna - 06:00-14:00 
víkend 
sobota 15:00 - neděle 22:00 
všední dny: 
14:00 - 06:00 
Hlavní ventil č.1 




2 směny - 06:00-22:00 
víkend 
sobota 15:00 - neděle 22:00 
všední dny: 
22:00 - 06:00 
Hlavní ventil č.2 




1 směna - 06:00-14:00 
víkend 
sobota 15:00 - neděle 22:00 
všední dny: 
14:00 - 06:00 
Hlavní ventil č.3 




 stanovení odpovědných pracovníků za provoz (zejména za ovládání kompresorů a 
uzavírání ventilů) 
6.5.3 Neustálé zlepšování 
Aby bylo moţné udrţet dobré výsledky hospodárnosti výroby, anebo ještě lépe se stále 
zdokonalovat, musí být i výroba stlačeného vzduchu podřízena konceptu neustálého 
zlepšování (angl. continuous improvement). Princip neustálého zlepšování tkví 
v procesním způsobu řízení výroby a zejména v zapojení celé organizaci ve zlepšování. 
Jak jiţ bylo zmíněno, na tento proces má vliv mnoţství funkčních celků podniku, kteří 
ovlivňují jeho konečný chod a hospodárnost: 
vedení podniku   podpora projektů „zeštíhlování“  
ekonomický úsek   vyjednávání s dodavateli o ceně energií 
údrţba pravidelný servis zařízení, nápravné kroky v případě 
potřeby (opravy, eliminace úniků, atd.) 
procesní management  vyhodnocování a řízení výroby stlačeného vzduchu 
operátoři výroby  uţivatelé ovlivňující celkovou spotřebu 
 
Jako moţnou inspiraci či námět pro uplatnění filozofie neustálého zlepšování uvádím 
následující aktivity: 
 odstranění nebo odpojení nepotřebných částí potrubí – minimalizují se tím ztráty 
 motivace zaměstnanců k důslednému uzavírání přívodů stlačeného vzduchu po 
ukončení práce a k případnému ohlášení úniků tak, aby tyto úniky mohly být 
eliminovány 
 zváţení moţného vyuţití odpadního tepla – například k vytápění prostor výrobní 
haly 
 drobné investice (nákup ofukovacích pistolí, nových hadic, těsnění, ventilů či 




6.6 Podmínky realizace a přínosy projektu 
Navrhované řešení „zeštíhlení“ podpůrného procesu výroby stlačeného vzduchu bylo 
schváleno vedením firmy DI Industrial. V dohledné době by mělo dojít k realizaci 
navrhovaných úprav, zejména pak instalaci uzavíracích ventilů a přepojení jednotlivých 
výstupů. Jakmile budou tyto úpravy dokončeny, lze uvést do provozu systém uzavírání 
těchto ventilů. Sledování netěsností a jejich eliminace je dlouhodobý proces, který by 
v rámci neustálého zlepšování měl přinést další potencionální úspory. Neposledním 
krokem realizace je uzavření rozvodu běţícího do nepouţívané části haly, který přináší 
velké ztráty. U tohoto kroku bude důleţitá dohoda s pronajímatelem areálu.  
Základní krok, tedy podpora projektu managementem společnosti, byl splněn. Nyní je 
nutné zapojení ostatních zaměstnanců a útvarů, které byly popsány v předchozí kapitole. 
 
6.6.1 Rizika 
 Interní faktory 
Úspěšné dokončení projektu předpokládá zapojení členů projektového týmu a důraz na 
implementační část. Nezbytná bude i výsledná kontrola a řízení procesu jako takového, 
coţ si vyţaduje zařazení těchto činností do běţných provozních aktivit. Dalším rizikem 
je úspěšné zapojení pracovníků a operátorů výroby při odstraňování ztrát. Úpravy 
rozvodů mohou ohrozit i technologická rizika. Do těchto patří zejména poţadavky 
strojního zařízení na tlak a kvalitu stlačeného vzduchu. Také moţné změny 
v provozních dobách jednotlivých pracovišť mají vliv na to, kdy bude moţné dílčí 
úseky rozvodu vypnout a sníţit tak ztráty. Celkově můţe proces ovlivnit i správná 
údrţba kompresorů a ostatního zařízení, a také moţnost vzniku závad či jiných 
mimořádných nákladů. 
 Externí faktory 
Výslednou hospodárnost výroby stlačeného vzduchu, která je základním kritériem 
efektivnosti tohoto procesu, ovlivňuje zejména cena elektrické energie. Tento faktor 
ovlivnil podnik negativně například v roce 2008, kdy byla cena za kWh elektřiny o více 
neţ korunu vyšší neţ v minulém roce a způsobil tím zvýšení nákladů na elektrickou 
energii o 25%. 
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Další okolnosti ovlivňující projekt racionalizace jsou moţná nesouhlasná stanoviska 
externích firem s úpravou rozvodů. Firma DI Industrial by však měla mít v této otázce, 




Přínosy práce jdou rozdělit do dvou kategorií na ty, které lze ekonomicky vyjádřit 
v dosaţených úsporách a ty, které mají neekonomický charakter. 
  
 Ekonomické přínosy 
Implementací návrhů práce lze dosáhnout znatelných úspor vyvolaných zejména 
sníţením spotřeby elektrické energie v kompresorové stanici. Sekundární účinek, který 
přinese sníţení výroby stlačeného vzduchu je i menší opotřebování kompresorů, tedy i 
moţné niţší náklady na opravy a servis zařízení. 
Skutečně dosaţená míra úspor nelze jednoznačně vyjádřit, jelikoţ je ovlivněna i 
ostatními faktory, které nelze ovlivnit (cena energií, skutečná spotřeba stlačeného 
vzduchu nebo výrobní plán). Při cílové úrovni 10 % objemových ztrát, která nelze 
eliminovat, jsou potencionální moţné úspory z navrhovaného řešení zhruba      
190.000,- Kč za rok. 
Nejvyšší dílčí úspora je vyvolaná zavřením potrubí mimo výrobní halu 99.000,- Kč. 
Operativním ovládáním uzavíracích ventilů lze docílit úspory aţ 54.000,- Kč. Další 
potencionální úspory pak plynou z eliminace netěsností na rozvodné síti.  
 
Přehled nákladů a úspor výroby stlačeného vzduchu: 
Nynější průměrné roční náklady z elektrické energie    598.050,- Kč 
Roční úspory vycházející z úpravy rozvodu     152.298,- Kč 
Celkové potencionální roční úspory      190.160,- Kč  






 Neekonomické přínosy 
Ostatní přínosy, které jsou nefinančního charakteru lze vyjádřit takto: 
- vizualizace rozvodné sítě 
- zvýšení kontroly nad výrobou stlačeného vzduchu 
- zamezení plýtvání  
- logické zapojení výstupů  
- instalace ventilů přináší moţnost uzavírání úseků například při opravách, atd. 
- projekt je zdrojem informací při dalších moţných úpravách tohoto nebo jiných 










V diplomové práci „Studie operativního řízení výroby“ jsem se zabýval moderním 
způsobem řízení a odstraňování chyb ve výrobním procesu. Východiskem mé práce 
byla filozofie Lean manufacturing, neboli štíhlá výroba. Tuto metodiku jsem aplikoval 
ve firmě DI Industrial spol. s.r.o. ve spolupráci s procesním inţenýrem. Byla navrhnuta 
racionalizační opatření u procesu výroby a rozvodu stlačeného vzduchu, který je 
v tomto podniku vyuţíván. 
Projekt, který byl k těmto účelům vytvořen, prošel všemi fázemi nástroje DMAIC tak, 
jak jej definuje metodika Six Sigma. Měřením a výpočty jsme zjistili ztráty v rozvodné 
síti v rozsahu 38,6 %. Tyto úniky stlačeného vzduchu způsobují nadměrné zatíţení 
kompresorů a tím vyvolané náklady na elektrickou energii v celkové výši 232.685,- Kč 
za rok. 
Za přirozené ztráty v rozvodech stlačeného vzduchu se přitom ve světě povaţuje zhruba 
10% z objemu produkce vzduchu. Tato skutečnost vyjadřuje fakt, ţe efektivnost 
analyzovaného procesu je velice nízká. Další faktor, který negativně působí na 
hospodárnost podniku je průměrná cena m3 stlačeného vzduchu. Tato veličina, která je 
základní měrnou jednotkou pro vyhodnocení nákladnosti výroby stlačeného vzduchu, 
byla propočtena na 0,53 Kč na m3 stlačeného vzduchu. Jako optimum této metriky se 
opět uvádí zhruba 0,25 Kč/m3. 
Během průběhu práce na projektu bylo nezbytné vypracovat schéma rozvodné sítě 
stlačeného vzduchu. Tato mapa slouţí jako přehled o distribuci stlačeného vzduchu po 
výrobní hale a je zdrojem informací pro návrhovou část práce. Změny, které byly 
v rámci práce navrhnuty, vyplývají z kritických míst, které byly identifikovány. Návrhy 
počítají s instalací uzavíracích ventilů pro zlepšení moţnosti ovládat rozvod a zamezit 
tak zbytečným ztrátám. Mezi další změny se řadí přepojení řady výstupů tak, aby se 
zlepšila logičnost zapojení, dále omezení ztrát vyvolaných rozvody směřujícími mimo 
výrobní halu a odstranění největších netěsností. Roční úspory, které by tato úprava 
systému měla vyvolat, činí částku přesahující 150.000,- Kč. Tato suma však není 




Hlavní cíl práce, kterým bylo sníţení nákladů výroby stlačeného vzduchu, lze tedy 
povaţovat za splněný. Finální vyhodnocení projektu je však moţné uskutečnit aţ po 
skutečné implementaci změn a následném změření měrných veličin hospodárnosti. 
Důleţité bude zaměřit se i na udrţitelnost výsledků, tedy na přístup neustálého 
zlepšování, kontrolu a vyhodnocování procesu. 
Hospodárné chování při nakládání s energií je nezbytné, vzhledem k udrţitelnému 
rozvoji společnosti. Štíhlá výroba v tomto ohledu bohuţel nenabízí ţádné specifické 
postupy, neboť se jedná o velice obecný koncept, který lze aplikovat na rozmanité 
druhy činností podniku. Nicméně i takovou podpůrnou aktivitu, jakou je výroba 
stlačeného vzduchu, je nutné povaţovat za regulérní hodnototvorný proces a při vyuţití 
nových postupů, moderních metod a kreativního myšlení jej lze výhodně optimalizovat, 
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